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ponam,  quaele&ori  in  evolvendo  hoc  fcripto  a<;  ratiocinio- 
rum  filo  detegendo  utilia  effe  ac  operam  fubievare  pofle  mi- 
hi  vifa  funt. 

Corporis  finitae  extenfionis  motus  non  innotefcit,  nifi 

fingularum  ipfius  particularum  motu  determinato.    Haec 

caufiaeft,  cur  principia  motus  corporum,  ut  punfta  confi- 

deratorum,   abftrahendo  ab  eorundem  extenfione,  priu? 

fint  ftabilienda,  quam  negotium  leges  motus  corporum  finitae 

magnitudinis  evolvendi  fufcipi  queat.      Explicata  jam  eft 

theoria  de  motu  puncjtorum  a  cel.  Evlero  in  Mechanicce 

five  tnotus  fcientiae  analytice  expofitae  Tomo  I.&1I.  quod  opus 

-   abfolutimmum  A.  1736    Petropoli  ex  typographia  Acade- 

miae  fcientiarum  prodiit,  Promiferat  fimul  clar.  avctor, 

operi  huic  fubjungeretra&atum  de  motu  corporum  finitorum 

&  primo  quidem  rigidorum,  pari  methodo  conicribendum. 

Ac  licet  hoc  argumentum  tam  arduum&antehac  tam  parum 

traftatum  maximis  implicatum  inveniflet  difficultatibus;  fe- 

lici  tamen  fucceflu  tandem  omnia  vicit  impedimenta  ac  pror- 

fus  novam  fere  elaboravit  fcientiam,  cujus  principiaj  qualia- 

cunque  licet  antea  fuerint  cognita,  ad  tantam  ab  ipfo  pro- 

motafuntuniverfalitatem,  utnihil  arapliusinhacMechanices 

parte  defiderandum  reliquerit,      Quin  quod  vix  expeclan- 

dum  erat,  abftrufiflima  haec  inventa  mira  expofuit  evidentia 

*  nontantumied&perfpicuitate,  ita  ut  Artis  peritis  non  tan- 

tum  aditus  ad  myfteria  in  hoc  libro  recondita  pateat,  fed  & 

idem  opus  iis  erudiendis  infervire  queat,  qui  in  analyfi  jam 
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fatis  exercitatiMechanices  fludio  primam  admoventmanum» 
In  horum  praecipue  gratiam  hic  traftatus  non  tantum  inftat 
Tomi  III.  Mechanices  duobus  jam  tomis  comprehenfae  con- 
fcriptus  eft;  fed  fimul  praemiffa  eft  a  celeb.  avctore  /n- 
troduftio,  univerfaeMechanices  fundamenta,  prima  nimirum 
de  motu  punclorum  principia,  methodo  plane  nova,  priore 
faciliori  concinniori  &  evidentiori  fiftens  evoluta.  Integrum 
itaque  opus  perluftrari  poteft  fine  ullo  fubfidio  principiorum 
in  prioribus  de  Mechanica  libris  expofitorum,  quorum  tamen 
le&io  ideo  non  negUgenda,  fed  potius  omnibus  commendan- 
da  eft,  qui  principiorum  de  motu  pun&orum  generalium  ap- 
plicationein  ad  folutiones  problematum  fpeciaUum  fibi  red- 
dere  cupiunt  familiarem.  Sed  operae  pretium  effe  arbitror, 
ut  fuccinttius  exponam,  quae  fit  methodi  in  Introdu&ione 
huic  operi  praemiffa  ufurpatae  a  methodo  priorum  deMecha- 
nica  librorum  differentia. 

Effecliuspotentiarum,  quibus  mobile  follicitatur ,  aUas 
duobus  principiis  comprehendi  fblet,  quorum  altero  defini- 
tur,  quantum  celeritas  mobilisimmutetur,  alteroautem, 
quantum  ejus  direftio  infle&atur.  Eandem  methodum  effe- 
&us  viriumexprimendifecutuseftcEL.  avctor  inprioribus 
Ubris  de  Mechanica,  ficque  omnes  quaeftiones  de  motu  pun- 
ftorum  feUci  fucceffu  dedit  folutas.  Quando  autem  corpo- 
rum  finitorum  motus  perpenditur;  binorum  iftorum  princi- 
piorum  adplicario  plurimis  fubje&a  eft  difficultatibus,  atque 
haec  cauffa  fuit,  ciu:  loco  binorum  iftorum  principiorum  jam 
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non  nifi  unico ,  aequatione  dc  =  npdt:M  comprehenfo ,  uta- 
tur  in  hoc  de  motu  corporum  rigidorum  tractatu,  admhfo 
fimul  hoc  artificio,  ut  motus  fecundum  datas  dire&kmes  re- 
foivatur,  ad  easdemque  dire&iones  refolutio  virium  follici- 
tantiuminftituatur,  ubi  cognitio  celeritatum  lateraliumTimul 
tnotus  direclaonem  atque  inflexionem  iu  fe  complectitur. 
Methodus  haec  nititur  more  in  Geometria  ufitato  naturam 
Jinearum  curvarum  per  binas  vel  ternas  coordinatas  expri- 
mendi.  Verum  cum  in  Geometria  etiam  faepe  iineae  cur vae 
ad  punftumaliquod  fixum  referuntur  nonfine  egregiocalculi 
compendio;  eodem  quoque  modomotus  evoiutio  explicatur, 
idquenonfolum,  cum  motus  in  eodem  abfolvitur  plano,  fed 
etiam,  fi  mobile  extra  planum  vagatur.  Hoc  modo  uti  fo- 
lent  Aftronomi,  dum  motus  planetarum  refpeclu  aiicujus 
puncliper  angulos  circa  id  defcriptos  diftantiasque  ab  eodem 
definiunt,  ubi  fi  motus  non  fiat  in  eodem  plano,  infuper  line- 
am  nodorum  cum  inclinatione  orbitae  ad  certum  planurri 
contemplantur.  Quare  cum  hoc  quoque  in  prioribus  libris 
defiderari  poffit,  quod  ea  methodus,  qua  nunc  quidem  cor- 
porum  coeleftium  motus  ad  calculum  revocari  folent,  ibi 
non  fitexpofita,  eainhoc  opere  accuratius  explicata  legi- 
tur.  Quod  denique  adtinet  ad  modum,  aequationes  mo- 
tum  corporum  definientes  ad  menfuras  abfolutas  revocandi, 
hic  quoque  commodiore  ufus  eft  cel.  avgtor,  quam  in 
praecedentibus  libris,  ubi  quidem  celeritates  per  radicem  qua- 
dratam  ex  altitudinibus,  per  quasgrave  cadendo  pares  ac- 
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quireret  celeritates,  exprimebantur,  quo  nimirum  efficitur, 
ut  in  formula  generaii  dc  '=  npdt:M  conftanti  n  valor  i  tribu- 
endus  fit.     Verum  ex  altitudine  celeritati  debita  ipfa  celeri- 
tas  non  tam  perfpicue  cognofcitur,  fed  calculo  quodam  opus 
eft,  ut  ad  menfuras  folitas  reducatur.      Deinde  etiam  tem- 
poris  ratio  peculiari  calculo  eget,  quo  nova  quaedam  unitas 
in  calculum  introduci  debet,  ut  tempus  in  minutis  fecundis 
eliciatur.    Quod  fi  vero,  utiatias  commodiflime  fieri  foletj, 
celeritates  per  fpatium  uno  minuto  fecundo  uniformiter  per- 
curfum,  &  tempora  in  minutis   fecundis  exprimantur;  eaA 
dem  experimenta,  quibus  fuperior  modus  conftantem  n  de- 
finiendi  innititur,  oftendunt,  efle  hunenumerum  n  aequalem 
duplae  aititudini,  ex  qua  grave  primo  minuto  fecundo  libere 
delabitur.    Quare  reli&a  priore  methodo  haud  paucas  am- 
bages  evitavit  perill.  avctor,  hoc  ultimo  modo  multo 
faciliore  &  flmpliciore  in  Introdudtione  expojQto,  &  in  toto 
fequente  opere  retento.  ' 

Expofitishisceprincipiis  generalibus  tranfit  clar.  av- 
ctor  admotus  corporum  finitae  extenfionis  confiderandos, 
&  quidem  ejusmodi  corporum,  quorum  ftru&ura  partium- 
que  nexus  a  viribus  foilicitantibus  non  mutari  poteft,  quae 
figidorum  nomine  ab  aliis  diftinguuntur,  quorutn  ftruftura 
totroboris  non  habet,  ut  virium  follicitantium  altioni  refi- 
ftere  valeat.  Partes  itaque  talismodi  corporis  easdem  per- 
petuo  durante  motu  a  fe  invicem  diftantias  fervant,  nee 
corpus  rigidum  alium  motum  recipere  poteft,  mfi  quo  haec 
•     r  con- 
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conditio  falva  manet:  alias  ad  aliam  corporum  claiTem  eflet 
referendum,  quorum  motus  hic  non  definitur.     Nihilo  ta- 
men  minus  ejusmodi  corpus  infmitorum  motuum  eft  capax. 
Inter  omnes  hos  motus  is  eft  fimpliciflimus,  quo  fingula  cor- 
poris  pun&a  fecundum  direcHones  inter  fe  parallelas  paribus  v. 
ceieritatibus  quovis  temporis  momento  promoventur,  qui 
motus  progrejjwus  purus  dici  folet.      Hic  motus  tanquara 
fimpliciflimus,   cujus  omnia  corpora  funt  capacia,  primus 
erat  confiderandus.      Servat  corpus,   cui  femel  ejusmodi 
motuseftimpreflus,  eundemnon  tantum  ob  inertiam,  fed 
motus  quoque  progreflivus  purus  non  turbatur,   (i  corporis. 
talimotulati  fingula  elementa  viribus,  quae  maflis  eorum 
funt  proportionales,  fecundum  dire&iones  inter  fe  parallelas 
foilicitentur.    Tum  vero  fi  corpus  iit  rigidum  aflignari  poteft 
tmica  vis  omnibus  iliis  aequivalens,  cujus  direclio  per  cen- 
trum  gravitatis  feu  inertiae  tranfit.      Unde  viciflim,  fi  cor- 
pori  rigido  in  centro  inertiaeapplicata  fuerityis  quaecunque, 
ea  quafi  per  omnia  corporis  elementa  maflis  proportionaliter 
diftributa  confiderari  poterit,  atque  ob  aequivalentiam  effe- 
ctus  in  motu  turbando  erunt  aequales.      Haec  funt,  quae 
Capite  I.  fufius  demonftrantur.    Ubi  inprimis  notari  mere- 
tur,  quodperprincipiahicftabilita,  omnia,  quaedemotu 
punclorum  in  prioribus  de  Mechanica  libris  funt  tradita,  pro 
motu  progreflivo  corporum  rigidorum  valeant.     Quae  ita- 
que  cum  in  fe  nimis  fterilia  multis  videri  poflent ,  nunc  ara- 
pliflimum  ufumhabebunt,  cum  eo  univerfum  genus  motuum 
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progreffivorum  fit  referendum.  Praeterea  dum  eorpora  n- 
gida  ejusmodi  viribus  follicitata  moventur,  eorum  compa- 
gesfatis  firma  effe  oportet,  ne  in  figura  fua  mutationem 
patiantur.  Ideo,  quantam  vim  compages  corporis  a  viri- 
bus  follicitantibus  fuftineat,  iimul  erat  defmiendum. 

Corporum  rigidorum  finitae  magnitudinis  perinde  ac 
corpufculorum  infinite  parvorum  motus  duplici  modo  eft 
tra&andus ,  prout  fuerit  vel  Uber,  vel  ob  externa  impedi-> 
menta  reftri&us.  Neque  vero  hanc  inveftigationem  ita  fufci- 
perelicet,  ut  fepofitis  omnibus  motus  obftaculis  omniamo- 
tus  liberi  genera,  quorum  corpora  rigida  capacia  funt,  ad 
calculum  revocentur.  Corpus  enim  libere  motum  praeter 
motum  progreffivum  puruminfinkis  modis  motus  gyratorios 
recipere  poteft,  cujusmodi  motus  complicati  ante  evolvi 
prorfus  nequeunt,  quam  motus  gyratorii  circa  axes  fixos 
funtdefiniti:  tum  enim  demum  ad  motus  gyratorios  circa 
axes  mobiles ,  ac  porro  ad  motus  liberos  in  genere  progredi 
licet.  Expedito  itaque  motu  progreffivo  puro  corpora  rigi- 
da  extrinfecus  ita  reftricla  contemplatur  perill.  avctor, 
ut  certum  tantum  motus  genus  recipere  poflint,  quod  fit 
dum  ab  aliqua  caufla  externa  duo  corporis  punfta  fixa  reti- 
nentur.  Hoc  cafu  corpus  rigidum  circa  lineam  reclam  per 
haec  pundla  transeuntem,  cum  ipfo  firmiter  connexara,  mo- 
tu  gyratorio  fertur,  quare  ipfa  haec  re&zaxis  gyrationis  vo- 
catur.  Sex  Capitibus  a  lldo  ad  Vllmum  hos  motus  gyra- 
torios  contemplatus  eft  clar.  a  vctor.    Stabilita  notione 
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&  menfura  celeritatis  angularis  primo  definivit  motus  gyra- 
torii  a  nullis  viribus  turbati  continuationem,  invefBgat  vires, 
non  tantum  quas  axis  fuftinet,  feu  quae  adhiberi  debent,  ut 
axis  in  fitu  fuo  confervetur,  fed&  quas  corporis  compages 
fuftinet,  &  quibus  mutuus  partium  nexus  refiftere  debet. 
Pofthaec  clar.  avctor  tranfit  ad  efFe&us  viriumquarum- 
cunque  in  motu  circa  axem  fixum  generando.  Ac  quidem 
primo  motus  tantum  initium  contemplatur,  qui  corpori  ri- 
gido  circa  axem  fixum  mobili  a  viribus  quibuscunque  im- 
primitur,  quo  facilius  folus  virium  effe&us  a  motu  jam  in- 
fito  feparatus  perfpiceretur,  atque  hinc  ad  fequentes  invefti- 
gationes  fubfidia  peti  queant,  quando,  dum  corpus  circa 
quempiam  axem  gyratur,  vires  adfunt,  id  circa  alium  axem 
convertere  conantes:  tum  enim  ex  effe&u  momentaneo  cir- 
cia  hunc  axem  producl»  judicare  licet,  quomodo  motus  prae- 
eedens  turbetur.  Poftea  quoque  corpus  rigidum  in  motu 
circa  axem  fixum  confiderat  &  fcrutatur ,  quomodo  is  a  vi- 
ribus  quibuscunque  immutari  debeat  Utraque  inveftigatio 
fimul  conjuncla  eft  ciim  determinatione  virium,  quas  ipfa 
corporis  compages,  &  praeterea  earum  praecipue,  quas 
axisfuftinet,  quibus  itaque  fuftentari  debet,  ne  de  fitu  fuo 
deturbetur.  Haec  ultima  quaeftio  de  viribus,  quasaxisfu- 
ftinet,  adhuc  minus  ftudiofe  eft  traftata.  Quare  cum  ea 
maximi  fit  momenti,  hocque  non  fblum  ut  intelligatur, 
quantis  viribus  opus  fit,  ad  axem  in  fitu  fuo  retinendum, 
fed  praefertim  ut  in  motu  corporum  rigidorum  libero  diju- 
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dicari  poflit,  quibusnam  cafibus  axi$  nullas  piane  vires  fi*? 
ftinet ;  cel.  avctor  omni cura  hoc  argumentum  luculenter 
&  diftin&e  evolutum  dedit. 

Univerfae  hujus  theoriae  de  motu  corporum  rigidorum 
circa  axem  fixum  fummam,  quod  ad  variationem  hujus 
motus  a  viribus  produ&am  -adtinet,  comple&itur  aequatia 

rfa  zz  V^,  in qua denotat  *  celeritatem  angularem,  Vfvao* 

mentunwis  follicitantis,  g  altitudinem  ex  qua  grave  primc* 
minuto  fecundo  iibere  delabitur,  frrdM  fummam  omnium 
produ&orum,  quae  oriuntur,  fi  fingula  corporis  elementa 
per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe  multiplicentur. 
Formuia  haec  fimillima  eft  ei,  qua  variatio  motus  progreflGU 

vi  exprimitur,  nimirum  ifti  alias  dudum  cognitae  dc  =  ~p# 

Quemadmodum  enim  fecundum  hanc  formulam  eft  incre- 
mentum  celeritatis  motus  progreflivi  ut  vis  follicitans  divifa 
per  maftam  feu  inertfem ;  ita  in  motu  gyratorio  eft  incremen- 
tum  celeritatis  angularis  proportionale  toomento  vis  follici- 
tantis  divifo  per  quantitatem/ra/j/Ef,  feu  per  fummam  omni- 
um  produ&orum  ex  quovis  elemento  maflae  in  quadratum 
diftantiae  fuae  ab  axe  gyrationis.  Quare  cum  loco  vis  folli- 
citantis  pro  motu  gyratorio  ejus  momentum  confiderari  de- 
beat,  &  quantitasyra/J/  loco  maflae  feu  inertiae  fpe&anda, 
ipla  haec  quantitas  yrrrfif  nomine  momenti  inertiae  commode 
infignitur,  itaut  incrementum  celeritatis  angularis  propor- 
tionale  fiat  momento  vis  follicitantis  divifo  per  momentum 
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inertiae.  Simiiitudo  utriusque  formulae  eoeft  perfe&ior, 
quod  utrinque  per  elementum  temporis  dt  &  duplam  altitu- 
dinem  2g  multiplicari  oporteat,  ut  ipfum  celeritatis  incre- 
mentum  exprimatur.  Ad  motum  igitur  gyratorium  defiiii- 
endum  praeomnibus  nofie  opbrtet  momentum  inertiaerefpe- 
ftu axis gyrationis.  Patetautem,  cum pofitio axis gyratio- 
nis  relpe&ucorporis  in  infinitum  variari  poffit,  ejusdem  cor- 
poris  infmita  diverfa  dari  momenta  inertiae,  prout  ad  atium 
atque  atium  axem  referatur,  ut  ideo  hujus  momenti  inertiae 
inveiligatio  opus  maxime  laboriofum  efle  videatur.  Aft  ve- 
ro  clar.  avctor  pecutiari  utitur  artificio,  cujus  ope  fatis 
concinna  methodo  pro  quovis  corpore  &  pro  dato  in  eodem 
axe  momentum  ihertiae  refpe&u  iltius  axis  indagari  poteft. 
Fufius  haec  omnia  explicantur  in  Cap.  V.  ubi  ifta  maxime  no- 
tatu  digna  proprietas  corporum  demonftratur:  dari  in  quo- 
vis  corpore  tres  axes ,  quorum  reipecru  momentum  inertiae 
fit  vel  maximum  vel  minimum,  hosque  axes  fefe  invicem  in 
centro  mertiaeadangulosrectosfecare,  itaut  quivis  plano 
duorum  retiquorum  fit  perpendicularis.  Ob  infignem  hanc 
proprietatem  tres  illos  axes  principales  vocat  clar.  av- 
ctor,  atquetumexpticatmodum,  quomodoex  momen- 
tis  inertiae  refpecru  trium  axium  principatium  absque  pro- 
lixo  calculo  momentum  inertiae  ejusdem  corporis  refpeftu 
alius  cujuscunque  axis  per  ejuscentruminertiae  tranfeuntis, 
hincque  porro  quoque  relpecru  aliorum  omnium  ilti  paralle- 
iorum  aflignari  poflit.      Hocque  modo  inventio  momenti 
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inertiae,  quae  initio  pro  quovis  corpore  quafi  infinita  videri 
poflet,  mirifice  in  compendium  redigitur.  Secundum  hanc 
methodum  fequentiCap.VI.  cel.  AVCTORmomenta  inertiae 
pro  praecipuis  corporum  &  quidem  homogeneorum  fpecie* 
bus  evoluta  dedit,  ut  quoties  ufus  poftulat  inde  defumi  quer 
ant  Praecipuus  ca(us,  ad  quem  theoria  de  motu  corporum 
rigidorum  cirea  axem  fixum  accommodari  folet ,  eft  motus 
ofcillatorius  corporum  gravium,  quare  omnia,  quae  huc 
ipe&ant,  problemata  de  centro  ofciilationis  in  pendulis  com- 
pofitis  Cap.  VII.  refoluta  fimt,  hisque  traclatio  de  jmotu  cir* 
ca  axem  fixum  gyratorio  finitur. 

Reftat  vero  jam  praecipuum  totius  operis  argumentum, 
theoria  fciiicet  de  motu  libero  corporis  rigidi  a  viribus  qui* 
buscunquefollicitati,  in  qua  enodanda  Summus  EvlervS 
tanta  praeftitit,  quanta  in  re  tam  ardua  expe&ari  vix  poter 
rant.  Quomodocunque  motus  corporis  fiierit  perturbatus, 
is  femper  pro  quovis  temporis  momento  refolvi  poteft  in  bi- 
nos  motus,  quorom  alter  fit  progreflivus,  ex  motu  centri  int 
ertiae  dijudicandus,  alter  gyratorius  circa  quempiam  axem 
per  centrum  inertiae  du&um:  effeftus  vero  virium  momen- 
taneus  duabus  hisce  rebus  continetur:  primo  variatione  mo^ 
tus  centri  inertiae  tam  ratione  celeritatis ,  quam  ratione  di- 
reftionis:  fecundo  variatione  motus  gyratorii&  quidem  tam 
ratione  celeritatis  angularis ,  quam  ratione  pofitionis  ipfius 
axis  gyrationis.  Exhis  dijudicari  quodammodo  licet,  ge^- 
neraiem  problematis ,  de  motu  iibero  corporis  rigidi  a  vir*- 

k  o  bus 


&RAEFATIO. 

i  • 

i 

bus  quibuscunque  follicitati  determinando ,  folutionem  haud 
exiguis  premi  difficultatibus.  Ut  itaque  le&or  eo  clarjorem 
omnium  elementorum  folutionem  problematis  ihgredientium  , 
cognitionem  confequatur,  per  gradusquafi  a  cafibus  fpeciali- 
bus  adgeneraliora,  ab  his  demum  ad  univerfalem  proble- 
matis  generaliffimo  fenfu  concepti  folutionem  adfcendit  av- 
ctor.  Cafus  motus  gyratorii  liberi  fimpliciffimus  is  eft,  qui 
Cap.  VIII.  evolvitur,  quo  nimirum  corpus  circa  ejusmodi 
axem  gyrari  concipitur,  qui  nullas  ob  motum  vires  fiifti- 
net  Vocantur  axes  corporis  liberi,  qui  ifta  proprietate 
funt  praediti.  In  quolibet  corpore  libero  tres  faltem  dantur 
axes  gyrationis  liberi,  funtque  ifti  axes  iidem  cum  illis  axi- 
bus  principalibus,  quorum  refpeftu  momentum  inertiae  cor- 
poris  eft  vel  maximum  vel  minimum.  Licet  alias  jam  con-  • 
iderati  fint  a  Mechanicae  Scriptoribus  ejusmodi  axes 
per  centrum  inertiae  tranfeuntes,  circa  quos  corpus  libere 
gyrari  poffit,  fi  nimirum  momenta  virium  centrifugarum  ex 
motu  gyratorio  natarum  fefe  mutuo  deftruantj  valde  tamen 
dubito,  ananteEvLERVM,  hanc  proprietatem  corporum 
univerfalem  effe,  quod  in  quolibet  corpore  trts  certe  dentur 
axes  gyrationis  liberi,  quis  unquam  invenerit,  fi  perill. 
dn.  de  Segner  excipiam,  qui  eandem  proprietatem  omni- 
bus  corporibus  competentem  demonftravit  in  Programmate 
fubtitulo:  Specimen  Theoriae  turbinum,  Halae  A.i755.pro- 
mulgato.  Quemadmodum  vero  in  quovis  corpore  rigido 
centrum  inertiae  eft  punclum  maxime  memorabile,  cujus 
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ratio  per  univerfam  Mechanicam  latiflime  patet;   ita  axes 
principales,  qui  fimiil  funt  axes  gyritionis  liberi,  in  quovis 
corpore  iton  minus  funt  notatu  digni,  cum  iis  univerfa  do~  x 
ftrina  de  motu  corporum  libero  innitatur.     Trium  momen- 
torum  inertiae  corporis,  quae  funt  maxima  vel  minima,  duo 
effe  poffunt  aequalia,  quod  accidit  in  omnibus  folidis  torna- 
tis  homogeneis,  quin  fieri  poteft,  utomnia  fint  aequalia,  ve* 
luti  in  fphaera.    Si  momenta  inertiae  refpe&u  duorum  axi- 
um  principalium  funt  aequalia,  refpe&u  reliquorum  omnium 
in  plano  eorundem  axium  aequalium  fitorum  momenta  [in- 
.  ertiae  fijnt  aequalia.     Ac  in  corpore  cujus  tria  momenta  in- 
ertiae  principaiia  funt  ^equalia,   reliqua  omnia  aequantur. 
Prouti  igitur  duobus  vel  tribus  axibus  principalibus  paribus 
praeditafintcorpora,  vel  tribus  [axibus  principalibus  difpa- 
ribus  gaudeant;  quoad  cognitionem  mechariicam  maxime 
potatu  digna  inter  eadem  intercedit  differentia.     Cum  vero 
quodvis  corpus  tribus  ad  minimum  axibus  principalibus  feu 
liberis  fit  praeditum ;  omne  corpus  quoque  ejusmodi  motus , 
eftcapax,  vi.cujus  circa  talem  axem  iiberum  uniformiter 
gyratur ,  &  quidem  vel  circa  axem  quiefcentem,  fi  centrum 
inertiae  corporis  quiefcat,  vel  circa  axem  motu  fibi  femper 
parallelo  uniformiter  in  direftum  progredientem,  qui  motus 
tum  mixtus  eft  ex  progrefiivo  &  fimplici  gyratorio.    Ac  fi 
praeterea  corpus  ab  ejusmodi  viribus  follicitetur,  quae  vel 
ipficentro  inertiae  fint  appiicatae,  vel  quarum  dire&iones 
cadunt  in  planum  ad  axem  normale  per  centrum  inertiafe 
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du&um,  iftae  vires  vel  folum  motum  progreflivum  vel  firnul 
gyratorium  turbabunt ,  ita  tamen,  ut  axis  fitum  fibi  paralle- 
lum  perpetuo  fervet.  Reliquae  vires  omnes  axeos  fitum  fi- 
mul  turbabunt,  atque  hic  eft  cafus,  quoprincipia  Mechani- 
cae  huc  ufque  cognita  haud  erant  fufficienria  ad  continuatio- 
nem  motus  determinandum.  Jam  itaque  clar.  avctor. 
Cap.  IX.  &  X.  problema  de  corporis  rigidi  a  viribus  quibus- 
cunque  follicitati  motu  generatim  determkiando  adgreditur, ' 
ubi  quidem  primo  Cap.  IX.  corpus  rigidum  in  quiete  confi- 
derat,  &dumaviribusquibuscunque  follicitatur,  primam 
motus  generationem  invefligare  conatur:  deinde  vero  Cap„  ~ 
X.  eum  confiderat'cafum  omnium  difficillimum,  quo  corpus 
jam  in  motu  verfatur,  ac  circa  axem  per  centrum  inertiae 
tranfeuntemgyratur,  qui  veroa  viribus  follicitantibus  con* 
tinuo  variatur.  Ratiociniorumnexum,  quibuscLAR.  av- 
ctor  in  evolvendis  hisce  quaeftionibus  ufus  eft,  brevibus 
recenfebo. 

Quotcunque  fuerint  vires  cbrpus  rigidum  follicitantes 
&  quomodocunque  fuerint  applicatae,  eae  femper  ad  duas 
tevocari  pofiunt ,  quarum  altera  per  ipfum  centrum  inertiae 
corporis  tranfeat.  Aft  vero  fi  cognitus  fuerit  effecriis  dua- 
rum  virium  junftim  agentium  in  motu  generando,  quamm 
alteraipfi  centro  inertiae  eft  applicata,  alterius  etiam  feor- 
fim  agentis  effectus  innotefcit,  Quodfi  itaque  quaeftio  eft 
de  prima  motus  generatione  determinando,  quando  corpus 
rigidum  quiefcens  &  liberum  a  viribus  quibuscunque  follici- 
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tatur,  hae  vifesadbinasrevocentur,  quarumalteraipficen- 
tro  inertiae  fit  applicata,  tumque  cum  hujus  effe&us  fit  de- 
terminatufacillimus,  totum  negotium  eo  redit ,  ut  effi?6his 
ab  unica  quacunque  vi  produ&us  definiatur.  Quod  fi  minus 
fuccefferit,  cum  ea  vi,  alia  quaecunque  centro  inertiae  appli- 
cata,  combinetur,  ac  fi  effe&us  inde  junlHm  produ&us  affi- 
gnari  poterit,  totum  negotium  erit  confeftum.  His  pofitis 
jprimo  inveftigatur,  quomodo  duae  hujusmodi  vires  compa- 
ratae  effe  debeant,  ut  ab  iis  corpori  motus  circa  datum  axem 
per  ejus  centrum  inertiaetranfeuntem  imprimaturj  tum  yero 
exinde  viciffim  colligitur  ppfitio  axis,  circa  quem  corpus  ri- 
gidunjquiefcens  primum  gyrari  incipit,  refpe&utrium  axium 
principalium  corporis,  una  cum  angulo  elementari  primQ 
tempufculd  produ&o,  fi  a  vi  quacunque  follicitetur,  eique 
fimui  in  centro  inertiae  vis  aequalis  &  contraria  fuerit  appli- 
cata.  Effe&us  quidem  idem  produceretur  a  viribus  follici- 
tantibus,  etiamfi  corpus  in  motu  verfetur:  verum  ob  hujus 
motus  admixtionem  difficilius  cognofci  poterit.  Si  enim 
corpus  jam  circa  aiium  axem  gyratur,  ac  nunc  incitatur, 
non  foiumceieritas  angularis^fed  etiam  ipfe  axis  gyrationis 
mutabitur,  ita  ut  nunc  circa  alium  axem  per  centrum  iner-* 
tiae  tranfeuntem  gyrari  incipiat  Quare  jam  in  id  incumben- 
dum  erat,  ut  ifta  axis  gyrationis  variatio&quidem  momen- 
tanea  a  viribus  prpdu&a  formulis  anaiyticis  expreffa  quae- 
ratur;  ubi  dejnum  ex  cognita  mutatione  elementari  ad 
ipfam  mdtus   determinationem  per  calculum  integraiem 
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tranfeundum  erit.  Reiblvenda  igitur  erat  quaeftio :  11  data 
fit  pofitio  axis  gyrationis  corporis  moti  refpe&u  trium  axium 
principalium  corporis,  isque  a  viribus  follicitantibus  varie- 
tur,  ut  corpus  elapfo  tempufculo  elementari  circa  alium 
axem  gyretur,  quomodo  definienda  fit  pofitio  hujus  axis  va- 
riati  refpe&u  axium  principalium.  Cognitis  jam  viribus, 
quibus  corpus  dum  circa  quempiam  axem  gyratur,  follici- 
tatur,  isaxis,  cireaquemquiefcensgyrariinciperetdefiniri: 
tum  vero  variatio  in  axe  gyrationis  ob  motum  facla  explo- 
rari  poterit  Verum  nifi  corpus  primo  circa  axem  quem- 
piam  principalem  gyretur,  praeter  vires  externas,  quibus 
corpus  forte  follicitatur,  imprimis  eae  vires,  quae  ex  ipib 
tnotu  gyratorio  ejusque  vi  centrifuga  nafcuntur,  perpendi, 
&  in  calculum  introduci  debent,  ideo  iftae  Vires  ex  ipfo  mo- 
tu  gyratorio  natae  follicite  erant  inveftigandae.  Si  enim  axis 
gyrationis  non  fit  principalis,  etiamfi  nullae  vires  extrinfe- 
cus  urgerent,  tamen  axis  parallelismus  confervari  non  pof- 
fet,  quoniamvires  centrifugae  ad  axem  deflecl:endum  ten- 
dunt.  Invends  his  viribus  ex  motu  gyratorio  ipfo  ad  eum 
turbandumnatis,  cumhis  combinatis  viribus  externis  cor- 
pus  follicitantibus  methodo  fupra  defcripta  definiri  poterat 
variatio  momentanea  tam  in  ipfo  axe  quam  in  celeritate  an- 
gulari.inde  orta.  Ipfum  modum  procedendi  &  calculum  di- 
rigendi  explicatProblema  67.  Licet  itaque  fic  totum  negotium 
abfolutumefle  cenferi  poflet;  tamen  refiat  aliud  argumen- 
tum  prorfus  non  negligendum.  Cognita  enim  variatione  tam 
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celeritatisangularis,  quam  axis  gyrationis  pofitione  refpe- 
&u  trium  axium  principaUum  corporis  ad  quodvis  temporis 
momentum;  nondum  tamen  liquet,  quem  fitum  corpus  re- 
fpe&u  fpatii  abfoluti  teneat.  Cum  enim  ifte  fitus  corporis 
labente  tempore  continuo  varietur,  etiam  haec  queitio  prio- 
ribus  adjungenda  erat:  Si  ad  datum  tempus  cognitus  fit  fi- 
tus  corporis  rigidi  circa  quempiam  axem  per  .ejus  centrum 
inertiae  tranfeuntem  gyrantis,  atque  tam  axis  gyrationis, 
quam  eeleritas  angularis  utcunque  varietur ,  quomodo  inve- 
nienda  fit  mutatio  momentanea  in  corporis  fitu  orta.  Hoc 
demum  problemate  refoluto,  univerfa  theoriademotu  corpo- 
rumrigidorumabiblutaeftcenfenda,  tumque  quodvis  pro- 
blema  mechanicum,  utcunque  complicatum  fit,  -aequationi- 
bus  fundamentalibus,  ex  ipfius  conditionibus  fecundum  fta- 
bilita  priucipia  deduftis,  calculi  integralis  ope  complete  erit 
refolvendum. 

Expofita  fic  theoria  generali  de  modo  fingulas  motus 
corporum  rigidorum  variationes  aequationibusanalyticis  ex- 
primendi,  cel.  avctor  adgreditur  applicationem  princi- 
piorum  ab  ipfo  ftabilitorum  ad  cafus  fpeciales  in  mundo  ob- 
vios,  itaquidem,  ut  primo,  a  viribus  externis  follicitantibus 
abftrahendo,  corpora  fibi  reliclra  tantum  contempletur ,  ac 
conftitutis  tribus  corporum  generibus,  ex  indole  axium  prin- 
cipalium  petitis,  tribus  quoqueCapitibus  XL  XIL  XIIL  mo- 
tum  evolvat  corporum  rigidorum,  primo  ternis  axibus  prin- 
cipalibusparibus,  deindeduobus  tantumparibus,  ac  deni- 
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que  tertioternisaxibusprincipalibus  dilparibus  praeditorum, 
&  a  nullis  viribus  ibllicitatorum.  Statim  ab  initio  hujus  tra- 
ftatidnis  demonftrat  clar.  avctor  illud,  quod  per  uhi- 
verfam  mechanicam  maximi  eft  momenti,  principium:  quo- 
modocunque  corpus  rigidum  moveatur,  ejus  motum  quovis 
momento  compofitum  feu  mixtum  concipi  pofle  ex  mo- 
tu  progremvo  centri  inertiae  &  ex  gyratdrio  circa  axem  ali- 
quem  per  ejus  centrum  inertiae  transeuntem.  Remotis  jam 
viribusfoliichantibusexternis,  determinatiomotus  corporum 
primi  generis  nuila  laborat  difficultate,  cum  circa  nullum 
axem  gyrari  queant,  qui  non  axis  principalis  proprietate 
gaudeat,  unde  nuUae  omnino  vires  ex  iplb  motu  gyratprio 
ad  motum  turbandum  ortum  trahere  poflunt  Quaeftio  de 
motus  corporum  fecundi  generis  continuatione  determinan- 
da  calcuium  quidemrequirit  quodammodo  complicatiorem; 
nihilo  tamen  minus  ejusmodi  corporum  motus  in  genere  de- 
terminare  atque  adquosvis  cafus  accommodare  docet  cel. 
avctor,  ita  ut  perfe&a  &  omnibus  numeris  abfoluta  fit 
hnjus  problematis  folutio.  Explicat  fimul  clar.  avctor, 
quomodo  motus  hujusmodi  corporum  reduci  queat  ad  dupli- 
cem  gyratorium,  unum  nimirum  circa  axem  mobilem  (a  moi- 
tu  circa  &x.emvariabilem  follicite  diftinguendum)  qua  corpus 
circa  ipfum  axem  principalem  fingularem  aequabiliter  gyra- 
tur,  dum  fecundo  ipfe  hic  axis  circa  polos  extra  corpus  fixos 
circumfertur  pariter  motu  uniformi.  Tertiae  claflis  corpo- 
rum  motus  longe  complicatior  eft,  ac  ^equationum  differen- 
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tialium,  variationem  momentaneam  hujus  iriotus  definien- 
tium,  integratio  maxima  premitur  difficultate,  Aequatio 
differentialis  celeritatis  angularis  variationem  exprimens  li- 
cet  ad  feparatioriem  variabiiium  reduci  queat,  pauciffimis 
tamen  cafibus  exceptis,  receptas  expreffiones  arcuum  cir- 
cularium  vel  logarithmorum  refpuit,  Huic  quidem  incom- 
modo  aliqua  ratione  medeiamaffert  cel.  avctor,  loco 
celeritatis  angularis  introducendo  aliam  variabiiem,  a  qua 
.  ceieritas  anguiaris  pendeat :  nihilo  tamen  fecius  nova  aequa~ 
tio  diffefentialis  inde  orta  ita  eft  compiarata,  ut  non  nifi  per 
arcus  fe&ionum  conicarum  ejus  integratio  expediri  queat, 
unde  nec  ullum  commodum  ad  calculum  profequendum 
redundat,  necad  datum  tempus  celeritas  angulaiis  colligi 
poteft.  Quare  cum  formulae  fitum  axis  gyrationis  refpedhl 
axium  principalium  definientes  a  celeritate  angulari  pende- 
ant,  univerfalis  problematis  folutio  a  fubfidiis  anaiyticis  e» 
peftari  nequit  *  Explicatis  itaque  cafibus  quibusdam  fpecia* 
libus  perfe&am  foiutionem  admittentibus,  ut  quodammodo 
aeftimare  liceat,  quales  hic  motus  fit  futurus,  ad  fubfidium 
quoddam  mechahicum  confugit  cel.  aVctor,  motuiti 
fciiicet  penduli  per  circulum;  ac  concefik  motus  determina* 
tione,  quocQrpus  graveinperipheriacirculi  vel  ofcillando 
vei  revoivendo  movetur,  ad  quodvis  tempus  determinare 
docet  pofitionem  axis  gyrationis  refpeftu  axium  principa- 
lium.  Aft  vero  jam  reftabat  alterum  probiematis  refolvendi 
jhomentum,  determinatio  fcilicet  fitus  axium  principalium 
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refpectu  fpatii  abfohiti.  '  Non  minores  in  hoc  negotio  expe- 
diendo,  ac  ante,  occurrunt  difficultates,  cum  res  adejusmo- 
di  aequationes  differentiales  reducatur,  quaie  non  folum  non 
integrari,  fed  ne  ad  feparabilitatem  quidem  variabilium  re- 
vocari  pofle,  ipfo  Evlero  ab  initio  vifa  funt,  unde  hujus  pro- 
blematis  iblutionem  in  §.  761.  ad  finem  perducere  non  potuit. 
Poftea  vero  artificia  invenit  ingeniofiflima,  quorum  ope  ha- 
rum  aequationum  integratio  abfolvi  poterat,  eaque  in  Sup- 
plemento  in  fine  adje&o  explicata  leguntur. 

Expofitis  fic,  quae  ad  motum  corporum  rigiddrum  U- 
berum,  remotisyiribusexternis,pertinent,  ordo  poftulabat, 
utprincipia  fupra  ftabilita  ad  eos  quoque.cafus  appUcarentur, 
quibus  vires  exteraae  corpus  follicitantes  ejus  motum  per- 
turbant  Primo  itaque  tra&andam  elegit  cel.  avctor 
theoriam  turbinum,  cujus  explicatio  ob  continuam  axis  gy- 
rationis  variationem  adhuc  maximis  tenebris  fuit  involuta. 
Quodargumentum  ut  initio  a  gravioribus  difficultatibus  libe- 
retur,  axis  turbinis  fuper  plano  horizontali  politiflimo  ince- 
dere  aflumitur,  ne  friftioni  uUus  iocus  reUnquatur,  tum  ve- 
ro  axis  infra  in  cufpidem  definens  ftatuitur,  qua  fuper  plano 
horizontali  ingrediatur.  Cumque  duo  genera  turblnum 
conftituenda  fint,  prout  vel  omnia  ejus  momenta  inertiae 
principalia  fuerint  inter  fe  aequaUa ,  vel  duo  duntaxat;  illud 
genus  primo  loco  Cap.  XIV.  calculo  fubjicitur.  Inventa  ita- 
que  primo  via  a  centro  inertiae  turbinis  defcripta,  determi- 
natainfuper  fecundum  principiafupra  ftabiUta  variatione  mo- 

mentanea 
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mentanea  non  tantum  in  axe  gyrationis  &  celeritate  angulari 
produ&a,  fed  &  in  fitu  turbinis  refpe&u  fpatii  abfoluti  orta,  ge~ 
neralis  folutio  problematis  de  motu&fitu  turbinis  ad  quodyis 
tempusaffignandotentatur,  ubi  vero  iterum  adeo  compli* 
cataeprodeunt  aequationes  differentiales,  ut  earum  integra- 
tio  nec  algebraice  nec  per  logarithmos  vel  arcus  circulares 
expediri  pofllt.     Longe  majores  praevidere  poterat  difficul- 
tates  cel.  a vctor,  ii  in  turbine  non  omnia  momenta  inter 
fe  aequaliaftatuerentur,  quare  id  argumentum  nondum  at- 
tingit ,  fed  potius  ipfam  theoriam  generalem  de  motu  corpo* 
rum  rigidorum  a  viribus  quibuscunque  follicitatorum  denuo 
tractandam  fufcipit,  &  quidem  methodo  prorfus  nova,  prio- 
re  longe  perfecHore  &  ad  ufum  magis  accommodata.    Me- 
thodum  Cap.  IX.  &  X.  expofitam  nimis  eife  operoiam  com- 
pertus  eft  cel.  avctor,  fi  inde  effe&us  virium  quarum- 
cunque  fit  definiendus,  dum  primo  axis,  circa  quem  vires 
corpus,  fi  quieiberet,  convertereinciperent,  definiri,  tum 
vero  hinc)variatio  axis,  circa  quem  corpus  actu  gyratur,  & 
celeritas  angularis  determinari  oporteat.      Negari  quoque 
non  poteft,  nec  ipfe  clar.  avctor  diffitetur,  methodum, 
qua  Cap.  X  momentaneae  axis  mutationes  eliciuntur,  ea 
non  gaudere  evidentia,  ut  ab  omnibus  dubiis  .fat  expedite 
liberari  queat,  quam  Artis  periti  contra  eandemmovere  pof- 
fent    His  adeo  praegnantibus  rationibus  commotus  inge- 
niofiflimus  avctor  idem  problema  in  Cap.  XV.  quod  in  in- 
tegro  opexe  eftmaxime  notatu  dignum,  de  novo  pertraclare 
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voluit,  ita  ut  ex  haftenus  allatis  nihil  in  fubfidium  vocaverii* 
fed  non  nifi  primis  mechanicae  principiis  utatur,  quo  effecit^ 
ut  omnia  hic  evadant  maxime  perfpicua.       Statim  quidem 
hocfaciliori  modo  uti  potuiffet  clar.  avctor,  ficque  non 
ieves  difficultates  in  fuperiori  tra&atione  occurrentes  evita- 
viffet:  verum  in  argumento  adhuc  tam  parum  tra&ato  haud 
incongruum  erat,  methodum  operofiorem  &  prolixiorem 
praemittere,  quo  fingulae  notiones  in  re  pene  nova  animcft 
firmius  imprimantur,   ipfaeque  difficultates,    quibus  haec 
pars  Mechanicae  involuta  videbatur,  luculentius  perfpician- 
tur.    Infupei;  haud  parum  intereft,  noffe  viam,  qua  inceden* 
tes  Auftores  novis  Artibus  condendis  aut  infigniter  pro- 
movendis   operam   navarunt,    licet  poftea  praeftantiores 
methodi  vei  ab  ipfis  vel  ab  aliis  detegantur.    Mira  facilitate 
ac  evidentia  hanc  novam  methodum  ex  primis  &  ab  omni- 
bus  conceflis  motus  principiis  derivavit  cel.  avctor,  at- 
que  ob  fummam  foiutionis  univerfalitatem,   in  eadem  jam 
omnia  continentur ,   quae  Cap.  IX.  &  X.  per  multas  amba- 
ges  magno  iabore  erant  evoluta.    Supra,  dum  corpus  qui* 
efcit,  axis,  circa  quem  ipfi  vires  primum  motum  gyratcn 
rium  imprimunt,    vehementer   operofe    determinabatur; 
iftaverodeterminatioinftarCorollarii  ex  nova  hac  proble- 
matis  foiutione  fponte  fluit.      Deinde  etiam  hic  planifiima 
fiunt,   quae  de  variatione  momentanea  motus  gyratorii, 
dumcorpus  anuilis  viribus  follicitatum  circa  axem  non  prin* 
cipaiemgyratur,  pernimis  intricata  ratiocinia  tandem  in- 

venta 
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venta  erant.  Quae  autem  fupra  vix  attingi  poterant,  cum 
corpus  infuper  a  viribus  quibuscunque  follicitatur,  hic  pari 
facilitate  eodemque  labore  feliciter  expediuntur,  ita  ut  hac 
nova  methodo  a  primis  motus  principiis  derivata  univeriam 
theoriammotus  corporum  rigidorum  perfecle  condidiflecen-  ~ 
fendus  fit  cel.  avctor.  Accedit,  quod  ipfa  haec  nova  & 
univerfalis  hujus  problematis  folutio  formularum,  qiiae  fu- 
periori  methodo  quodammodo  dubia,  faltem  non  prorfus  evi- 
denti,  nitebantur,  veritatem  pleniflfime  confirmet,  cum 
omnesiftaeformulaejamex  univerfali  folutione  corollario- 
rum  inftar  nullo  negotio  deriventur.  Cum  denique  haec 
praecepta  pro  motu  corporum  rigidorum  determinando  la- 
tiffime  pateant,  ea  non  ad  motum  liberum  folum  adftricla 
font.  Quomodocunque  enim  corporum  rigidorum  motus 
compefcitur,  fivefuperplanoquodam,  five  juxta  alia  cor- 
poraihcederecogantur,  five  quodpiam  eorum  punftumfi- 
xum  retineatur,  quaeftio  femper  adtradita  praecepta  reduci 
poteft. 

Adutriusqueigiturgenerismotus,  tam  liberos,  quam 
reftriftos  in  fequentibus  Capitibus  ab  avctore  noftro  facla 
eft  applicatio.  Gravilfima  ejus  generis  quaeftio,  qua  cor- 
pusmotuUberOjtam  progreflivo,  quamgyratorio,circa  axem 
variabilem  latum  aviribus  externis  follicitatur,  circa  motum 
vertiginis  corporum  coeleftium  verfatur.  Eam  ob  cauflam 
hoc  argumentum  in  Cap.  XVI.  generatim  ita  pertraclatur, 
ut  in  Aifaronomiam  inde  haud  contemnenda  incrementa  re- 
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dundent;  cum  motus  lunae  Ubratorius,  praeceffio  aequino- 
.  ftiorum,  &  nutatio  axeos  terrae  principalia  fint  hujus  Capi- 
|is  objefta.     Excipit  hanc  tra&ationem  plenior  explicatio 
motus  turbinumfuper  planohorizontali,  femota  fri&ione.  Et 
cum  fupra  tantum  ejusmodi  turbines  fint  confiderati,  in  qui- 
bus  omnia  momenta  inertiae  inter  fe  funt  aequalia,    quae 
conditio  nimium  erat  limitata,  nunc  motus  turbinum  in  ge- 
nere  exploratur,   pofitis  tantum  duobus  momentis  inerdae 
principalibus  inter  fe  aequalibus,  quae  conditio  cum  indole 
turbinum  neceflario  conjun&a  videtur.    Cum  turbo  fit  cor- 
pus  cufpide  fuper  plano  horizontali  incedens,  ita  ut  cufpis 
fit  quafi  bafis  ipfius  cenfenda,  hinc  ad  alia  corporum  genera 
ducitur  cel.  avctor,  quae  bafi  quacunque  fuper  plano 
frcedant     Nimias  autem  ambages,  quae  in  calculos  inex~ 
tricabiles  perducerent,  evitaturus,  duo  tantum  corporum  ge- 
nera,  cylindrica  fciiicet  ac  fphaerica  potiffimum  evolvit,  quo- 
jrum  nimirum  figura  externa,  qua  plano  applicantur,  fit  vel 
cylindrica  vel  fphaerica,  quomodocunque  materia  intrinfe* 
cus  fuerit  diftributa.    Ad  genus  itaque  cylindricum  referun- 
tur  ea  pendula,  quae  non  ab  axe  lineari  funt  fufpenfa,  fed 
«xiculis  cylindricis  utrinque  plano  horizontali  incumbunt 
Huc  quoquerefertur,  ac  ideo  iimul  inveftigatur  motus  va- 
ciilatorius,  motui  cunarum  reciproco  fimilis.  Ad  genus  prae- 
terea  fphaericum  pertinent  turbines,  quorum  axes  infranon 
\n  cufpidem,fed  quafi  in  haemifphaeriumdefinunt  Ab  omnn 
bus  ejusmodi  jnotibus,  quibus  corpus  in  fuperficie  alterius 
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incedit,  friclio  eft  infeparabilis.  Quare  mt  tra&atio  de  ejus- 
modi  motibus  eo  majorem  in  praxi  habere  poflit  ufum ,  ulti- 
mo  loco  peculiaris  traclatus  de  motu  corporum  rigidorum 
a  friclrione  perturbato  adnexus  eft.  Explicata  itaque  frictio- 
nis  natura  in  genere,  &  modo  fri&ionem  in  calculum  intro- 
ducendi  generatim  evoluto,  petpendet  cel.  avctor  mo« 
tus  gravium  progreflivos  a  fri&ione  impeditos,  motus  gyra- 
torios  corporum  graviumcirca  axem  fixum  a  fri&ione  retar* 
datos,  quorfum  pertinent  motus  pendulorum  ab  axiculis 
cyiindricis  fufpenforum,  motus  praeterea  turbinum  in  cufpi- 
dem  definentium  fuperplano  horizontali,  fri&ionis  habitara- 
tione,  ac  denique  motus  globorum  centrum  inertiae  in  ipfb* 
rum-centro  iitum  habentium  fuper  plano  horizontalL 

Haec  erant,  quae  de  praeftantiffimi  hujus  operis  argu- 
mento  praefationis  loco  praemittendaefle  putavi.  De  eoqui- 
dem  perfuafus  fum,  L.  B.  etiam  absque  hac  praliminari  re- 
cenfione  abEvLERO  haud  vulgares  expeclafle  inveftigatto- 
nes.  Nihilo  tamenfecius  haud  incongruum  mihi  vifumeft,  de 
iis  faltem  in  antecefllun  aliquid  in  medium  proferre,  quae  in 
hoc  operevelprorfus  nova  funt,  vel  nova  faltem  methodoex- 
pofita,  &  quibus  fcientia  mechanica  maximi  ponderis  aug- 
menta  adfecuta  eft  cenfenda.  Mechanicam  corporum  rigi- 
dorum  ad  tantum  perfeclionis  gradum  in  hoc  traclatu  perdu- 
xit  11L  avctor,  utplura  expeclarinon  poflint,  nec  debeant. 
Quomodunque  enim  problema  de  motu  corporis  rigidi  defi- 
niendo  fuerit  complicatum,  fecundum  principia  ftabilita  fem- 
♦•j-  d  %  per 
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per  erui  pofliint  aequationes  fundamentales,  motus  vftriatio- 
nes  elementares  definientes.  Quodfi  itaque  accidat,  ut  aequa- 
tiones  differentiales,  ex  conditionibus  problematis  deduftae, 
integrarinequeant;  tumnonMechanicae,  fed  potius  Ana- 
lyfeos  defe&ui  tribuendum  eft,  quod  plena  problematis  fo- 
lutio  dari  nequeat  Una  cum  Evlero  noftro  MagnusGal- 
liae  Geometra,  ill.  d\Alembert,  in  enodandum  generale 
demotu  corporum rigidorum  problejna  parem operam  con- 
tulit.  lnpraeftantiflimo^/?ra^^ow^  aequino&iorum&nuta* 
tione  axeos  terrae  traftatu,  A.  1749.  Parifiis  gallico  idiomate 
«dito,  expofita  leguntur  omnia,  quae  ad  problematis  noftri 
folutionem  generalem  inveniendam  conducere  polfunt  prin- 
cipia.  Ac£vLERVSnofter,poftquamejusdemdepraeceflio- 
ne  aequino&iorum  &  nutatione  axeos  terrae  problematis  fo- 
lutionem  fuo  more  evolutamdederat  inHiftoriae  Academiae 
Regiae  Berolinenfis  Tom.  V.  pro  A.  1 749.  qui  Tomus  A.  1 75 1 
prodiit,  inTomo Vl.fequente  perillustri  d'Alembert 
cedit  gloriam  debitam,  qui  arduam  banc  de  aequino&iorum 
praecefiione  &  axeos  terrae  nutatione  quaeftionem  primus 
dedit  refolutam.  Poftea  vero  E v  le r vs  nofter  problematis 
de  motu  corporum  rigidorum  geheraiiflime  concepti  refolu- 
tionem  inveftigavit  in  Hiftoriae  Academiae  Berolinenfis 
Tomo VI.  ad  A.  1750.  edito  demum  A.  175».  Sed  methodus, 
qua  tunc  temporis  ufus  eft  cel.  avctor,  ad  multomajo- 
rem  ab  ipfo  perdu&a  eft  perfe&ionem,  poft  infignem  de  tri- 
bus  axibus  corporum  principalibusproprietatem  aSEGNE  ro 
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dete&am,  ab  ipfo  vero  Auftofe  noftro  ad  ufus  mechanicos  fe- 
liciflimo  fucceffu  ulterius  aflplicatam.  Quod  in  applicatione 
ad  problema  de  motu  vertiginis  terrae  jam  inveftigavewt,  id 
inOpufculis  Mathematicis  Pariiiis  A,  i76i.gall.  id#  editis  de- 
nuo  in  generaliflimo  fenfu  conceptum  problemaenodavitCel. 
s'Alembert,  &quidem  in  prioris  Tomi  Commentationefe- 
cunda:  de  motu  corporis  cujuscunque  figurae  a  viribus  quibus* 
cunque  follicitati.  Hanc  commentationem  cel.  d^Alem^ 
bert  Au&ori  noftro9  cum  in  elaborando  hoc  opere  occupa- 
tuseffet,  cognitamnonfuiffe,  ideo  procerto  evincere  poffuin, 
quia  opus  Evleri  noftri  jam  A.  1760.  confummatum  &  a 
cel.  avctore  initioA.i76i.admetranfmiffumerat,prouti 
de  eo  teftatur  fchedula  jam  A.  1761.  impreffa,  qua  inftitutuni 
Dni.  Roefe  de  excudendo  hoc  opere  indicebatur.  lpfa  etiam 
methodus,  qua  cel.  d'Alembert  ufus  eft,  adeo  differt  ab 
Evleri  ana,  ut  neminima  fufpicio  oriri  queat,  unum  Au&o* 
rem  alterius  opus  in  fubfidium  vocaffe.  Sic  itenimGermania 
de  novae  fcientiae  inventore  certarepoteft  cum  Gallia,  prouti 
alias  de  Calculi  differentialis  inventore  cum  Anglia  certavit 
Quivis  horum  primae  magnitudinis  Geometrarum  peculiari 
ufus  eft  methodo  ac  propriis  inveniendi  artificiis,  quae  vero 
methodus  alteri  palmam  praeripiat,  quaeftio  eft,  quam  fubli- 
miorum  hujusmodi  fcientiarum  maxime  peritis  decidendam 
reiinquo. 

Si  intereft  reipublicae  litterariae,  ut  pofteris  conferventur 
fcripta  Au&orum,  qui,  novis  Artibus  condendis  aut  infigniter 
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amplificandis  fcientiis,  promeritam  adfecuti  funt  gloriam; 
omnem  fane  laudemmeretur  Illuftr.  Acad.  Gryph.  bibliopola 
&  typograph.  a.  f.  rose,  quod  operam&  impenfas  excuden- 
dohuic  praebere  voluit  operi,  prae  multis  immortalitate  dig- 
no.  Verendum  eft,  ne  pofteri  incuriam  noftri  feculi  indignen- 
tur,  cum&alia  fcriptis  mandaveritdo&rinae  fuaemonumen* 
ta  Summus  nofterEvLERVs,  ob  fumtuum  ad  ea  typisman- 
danda  neceflariorum  defe&um  ha&enus  inedita,  inter  quae 
eminet  de  calculo  integrali  opus  abfolutiflimum.  Non  poiTum 
aon  exfcribere  hic  verba,  quibus  rei  hujus  mentionem  fecerunt' 
Au&ores  diarii  litter.Gryphisw.  A.  1763.  p.  98.  Wir  wljfm,  daft 
Mtrra  Eultrt  Inttgratrtchnung  zum  Druck  btreit  tifget,  und  nur  auf  eittm 
Vtrkgtr  untrtet.  Wenn  nnfrtNachkommtnwiJJenkbnntm,  dafs  bey  untjaar* 
lich  tiuefolche  MengefchUchterSchriften  gtdruckt  und  vtrkaufi  werden  konn» 
tt,  fo  wSrttt  tt  ihnen  keinegrojfe  Idee  von  der  Aufktarung  unfrcrZeiten  und 
dtr  Unttrjtutzung,  welche  den  Wijfcnfchaftm  wiederjahret,  machen,  wennjit 
Ufen,  daft  ein  Werkt  datfur  die  Wett  und  aUeZtiten  gefchrieben  ijt,  ausMan- 
gel  eintt  Verkgert  ungtdruekt  Tttget 

Caeterum,  ut  emendate  prodiret  opus,  omni  qua  potui 
providi  diligentia.  Quae  interim  oculorum  aciem  fugerunt, 
ver  operariorum  culpa  admuTa  funt  menda ,  ad  calcem  libri, 
ea  Jaltem,  quae  fenfum  turbare  poflunt,  funt  adnotata,  quae 
igitur  B.  L.  operis  le&ionem  inchoaturus  tollat,  officiofiflime 
rogo.    Scrib.  Btttzovii  menfe  Martio  MDCCLXV. 
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IN  GENERE. 


DEFINITIO.  i. 


M^<^<^^uemadin6dum  j^iiV/  et  perpetna  in  eodem  Ioco  permanen* 

iqraft^jg*    tia:  it^  Motur  t(\  continm  lochimmio X(^pUf/cilkct^quod 

^^^^     Jmper  in  eodem  hco  barere  bbfervatur ,  quietcere  diciturx 

^w*1        £w<^  *«/**»  /ff^nr^  tempore  in  alia  atque  alia  loca  /uccedir^ 

id  moveri  itcitur. 

EXPLICATIO.  i, 

2,  Quanquam  notiones  qnietis  et  motus  in  fe  planisfimae  videntur^ 
tamen  quo  accuratiorera  earum  cognitionem  acquiramus,  fingulas,  qui- 
bus  conftant ,  ideas  attentius  confiderari  convenit.  Ac  primo  quidera 
occurrit  idea  loci :  quid  autem.fit  locus  ?  haud  facile  declaratur.  Qiii  fpa- 
tium  immenfum  imaginantur,  in  quo  totus  mundus  verfetur,  ejus  par- 
tes  a  corporibus  occupatas  horum  loca  appellant,  ob  extenfionem  enim 
quodque  corpus  parem  fpatii  partem  occupet,  etquafi  impleat,  necefTe 
eft.  Verum  hujus  ipfius  Ipatii  notionen>  nos  nonnifi  per  abftra<fKonem 
concipimus,  dum  mente  omnia  corpora  tollentes,  id  quod  refiduum  fore 
arbitramur ,  fpatii  nomine  appellamus :  fublatis  fcilicet  corporibus  eo- 
'  rum  adhuc  extenfionem  refiduara  fbre  putamu**  -^  a  Philo- 

fophis  multis  arguraentip impngoari  jW* 
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flio ,  niii  ante  jam  ad«quata  motus  idca  f  ucrit  ftabilita ,  dirimi  poflV  vi- 
detur.  A  principio  certe  hujusmodi  lubricas  abflra<ftiones  repudiantes, 
rem  prouti  in  fenfus  immediate  incurrit,  perpendere  debemus,  quos 
confulentes  de  loco  cujuspi&m  corporis  aliter  judicare  non  licet,  nifi  id 
ad  alia  corpora  circumjacentia  referehdo,  quorum  refpedhi,  quam  diu 
id  eundem  fittim  fervaverit,  id  in  eodem  Joco  perfeverarc,  fin  ?utem  in 
alium  fitum  pcrvenerit,  locum  mutafTe  pronunciare  foletnus. 

EXPLICATIO.  2. 

3.  Cum  autem  Ctum  corporis  refpedhi  aliorum  circnmjacentium 

aeftimamus,  dum  haec  inter  fe  eundem  fitum  fervent,  judicium  noflrum 

utpote  geometricis  quafi  ideis  innixum  fallax  effe  nequit.     Determina- 

tur  enim   fitus  per  diftantias  ab  aliquot  puncfHs  diverfis,   neque  unum- 

vel  etiain  duo  punfta  ad  hoc  fufficiunt.     Nam  fi  dicam  punchim  O  a 

puncfto  A  intervallo  =  a  diftare ,  fitus  puntfti  O  minime  determinatur. 

Sed  univerfa  fuperficies  fphaerica  circa  centrum  A  rajdio  ==  a  defcrjpta 

relinquitur ,    in  cujus  fingulis  pundKs   pundtum  O  xque  inefle  potfet, 

quorum  nullum  prae  reliquis  hoc  modo  ipfi  pro  loco,  ubi  exiftat,  .  affi- 

gnatur4      Sin  autem  dicam,  pundhim  O  a  pundlo  A  intervallo  =  4,  ab 

alia  punfto  B  vero  intervallo  =2  b  diftare ;   concipiatur  f uperficies  fphx- 

rica  circa  A  radio  =r  * ,  fimulque  alia  circa  B  radio  =  b  defcripta ;     et 

quia  interfedtio  harum  fuperficierum  eft  circulus,   hujus  fingula  pundhr 

ita  erunt  comparata,  ut  aptm&o  A  intervallo  =  <f,  a  pundlo  B  vero 

intervallo  =  b  diftent.     Certuni  ergo  erit,  punAum  O  in  peripheria  hu- 

jus  circuli  exiftere ,  et  ubi  revcra  cxiftat ,  hon  "definitur.     Ponamus  igi- 

tur,  dari  infuper  pundli  O  diftantiam  a  tertio  quodam  pundh>  C ,   qux 

fit  =  c,   neque  hoc  tertium  punctum  C  cum  duobus  fuperioribus  in  di- 

redlum  jaceat,  et  cum  fpcrficies  fphxrica  circa  C  radio  =  e   defcripta 

fuperiorem  circulum  duobus  adhuc  pun<$is  fecet,   etiam  nunc  dubita- 

mus ,  in  utro  eorum  pundhim  O  exiflat ;  veruntamen  inter  dno  tantum 

pimcfta  ancipites  hxremus,     Hinc  concludimus ,  fi  pundli  O  diftantias  a 

quaternis  pundtis  A,  B,  C,  D,  non  in  eodem  plano  fitis  noverimus, 

ejus  fitum  plane   determinari ;    plerumque  vero  etiam  tria  fufficiunt, 

^uando  fcilicet  aliunde  alterum  duorum  illorum  pun&orum ,  quac  scque 
itisfaciunt,  excluditur.  / 

SCH0L101T. 

4.  Cum  hasc  fitus  cujusque  pundli  determinatio  fjt  geometrica, 
fculli  prorfus  dubio  eft  fubjeda;  undeab  ea  confiderationes  de  quiete 

«t 
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ct  motu  exordiemur.  Quae  autem  hic  de  .fitu  pun&oram  ftint  obfer-  . 
vata,  facilc  od  qua:vi's  corpora  accommodantur ,  quoninm  idea  quietis 
vel  motus  in  corporibus  locum  nonhabet;  nifi  quatenus  finguHs  ejus 
punftis  tribuitur.  Neque  cnim,  quxcumque  etiam  idea  quicfis  ac  mo- 
tus  ftatuatur,  ea  fubito  de  corpore  quodam  univerfo  prscdicari  poteft, 
cum  fieri  poflit,  ut  in  corpore  alia  pun#a  quiescant  alia  vero  magis  mi- 
nusve  moveantur.  Atque  hanc  ob  caufam  omnino  nccefle  eft,  ut  ve- 
ram  quictis  motusve  in  dolem  primo  tantum  in  pun<£Ks  inveftigemus. 
Ncque  tamen  ideo  haec  confideratio  tanquam  imaginaria  eft  fpe&anda, 
propterea  quod  pundtorum  conceptus  fit  mere  abftratfus,  quibus  non- 
nulli  etiam  dubitarunt  motum  vel  quietem  adfcribere,  Verum,  quic- 
qui^l  fit  de  hac  controverfia,  neceflario  conccdendum  eft ,  fi  corpus  vel 
quiescat  vel  moveatur ,  puncfla  in  eo  concipi  pofle ,  qux  vel  quiescent 
vel  movebuntur:  neque  hic  intereft,  utrum  talia  pun<£ta  pro  corporum 
elementis  haberi  queant  nec  ne?  Nihil  quoque  obftat,  quominus  quis 
ut  Iubuerit  loco  horum  pundtorum  vera  corpoi  ufn  elementa  ,  five  fint 
infinite  parva,  five  faltim  quam  minima  fubftituere  velit  :  res  enim 
omnino  eodem  redibit,  neque  hino  nullum  dubium  nafci  poteft.  Simili* 
modo  ea  pun&a  A,  B,  C,  D  ad  quae  fitum  pundti  O  retuli,  realitati 
minime  repugnant,  cum  fint  termini  in  veris  corporibus  exiftentes,  a 
quibus  diftantix  menfnrentur.  Nifi  quis  exiftentiam  corporum  prorfus 
negaverit,  cum  quo  nobis  difputatio  foretnulla,  hujusmodi  conceptus 
ad  fublevandum  inveftigationis  negotium  minime  improbare  poterit. 

DEFINITIO.  2. 

5.  Dum  quatuor  plurave  pundta  easdem  inter  fe  fervant  diftan- 
tias,  fi  pundtum  aliquod  O  ab  piis  perpetuo  maneat  aequidiftans,  eorum 
rcfpedhi  quiescere  dicitur:  {>ropterea  quod  eorum  refpedtu  eundcm  fi- 
tum  confervat. 

COROLL.  i. 

6.  Si  A  fit  corpus  folidum  figuram  fuam  conftanter  fervans ,  in 
eo,  quantumvis  fuerit  parvum,  non  folum  quatuor,  fed  quam  pluri- 
ma  concipere  licet  pundta,  quae  inter  fe  easdem  perpetuo  teneant 
diftantias. 

COROLL   2. 

7.  Quare  fi  pundtum  O  refpeflu  iftius  corporis  A  eundem  fi- 
tmtt  fervet,  quod  fit,  fii  ab  omnibus  ejus  pundtis  pcrpetuo  «que 
*    -    :      ■   "  A  3  mane£t 


6  CAPUT.  I. 

maneat  rcmotum,    tum  pundtum  O  refpe&u  corporis  A   quiesCere 

dicitur.  •  # 

COROLL.  3. 

8.  Encrgo  realem  quietis  definitionem  nullis  ideis  vagis[feu  ima- 
ginariis  implicatam,  qux  autem  coojun&a  eft  cum  idei  cujuspiam 
corporis,  cujusrefpe&u  pundum  O  quiesccre  dicitur:  neque  pater,  qtiid 
fit  quies  abfolute  fic  didla  feparata  a  talis  corporis  notione. 

EXPLICATlO.i. 

9  Verum  hic  in  limine  Mechanicx  ne  folliciti  quidem  effe  de- 
bemus  de  quiete  abfoluta  ,  quae  an  fit  et  qualis,  etiam  nunc  prorfus 
ignoramus,  in  id  tantum  inquirentes,  quid  fenfus  nobis  oftendant. 
Ubicunque  autem  nobis  de  quicte  eft  fermo,  femper  noftra  idea  con- 
jundta  eft  cum  corpore  quopiam,  cujus  refpedtu  corpus  vA  potius  pun- 
diun  quiescere  dicamus.  Ita  navigantibus  corpora,  quac  refpe&u  na- 
vis  eundem  fitum  retinent,  quicscere  dicuntur>  acque  ac  nos  in  conti- 
nenti  verfantes  corporibus,  refpe&u  foli  eundem.fitum  tencntibus,  quie- 
tem  tribuere  folemus.  Neque  illi  magis  falli  funt  putandi ,  quod  navis 
moveatur,  cum  etiam  univerfam  tcllurem  moveri  Aftronomi  ftatuanfc 
In  idea  enim  quietis  hic  ftabilita,  minime  curamus,  utrum  corpus  il- 
lud,  cujus  rcfpe&u  quietem  afTerimus,  quiescat,  an  moveatur.  Quaiu- 
diu  enim  punaum  O  refpccflu  corporis  A  eundem  fitum  confervat,  id 
'  hujus  refpecfhi  quiescere  pronunciamus,neque  cjuicquam  ultra  hac  locu- 
tionc  innuimus.  Nova  plnne  futura  efiet  quaeflio  de  quiete  vel  motu 
ipflus  corporis  A  aliunde  dijudicanda,  quae  ad  illam  definitionem  nihil 
conferret.  Ita  in  navi,  quicquid  cjus  refpedu  eundem  fitum  fervat, 
cjus  quoque  rcfpedu  quiescit,  nihilque  intereft,  utrum  ipfa  navis  quies- 
cat,  anmoveatur. 

EXPLICA710.  2. 

to.  Idca  igitur  quietis  hic  tradita  inter  relationes  eft  referenda, 
cum  non  ex  fola  conditione  pun&i  O,  cui  tribuitur,  defumatur,  fed 
ejus  cum  alio  quodam  corpore  externo  A  comparatio  inftituatur  :     ex 

3uo  ii  nobis  unquam  nofTe  liceat,  an  detur  quies  abfoluta  et  quid  fit? 
iftincftionis  caufa  hanc,  quam  definivimus,  qHietem  refpedivam  appel- 
lemus.  Atque  hinc  ftatim  patet,  fieri  poffe,  ut  idem  puncftum,  quod 
refpedu  corporis  A  quiescat,  refpecftu  aliorum  corporum  non  quies- 
cat,  fed  adeo  varic  moveatun     Qpemadmodum  corpus  in  naviquies-' 

?ens 
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ceris  r$fpe<ftu  folis  vel  aliortun  corporum  cocleAium  aliter  atque  aliter 
movetur.  Undc  patet,  ifta  quietis  vel  inotus  praedicata  in  ipfo  corpore 
vel  punAo  O  nihil  mutare,  cum  omuia  ei  fimtii  convenirc  queant, 
prout  ad  aiia  atque  alia  corpora  referatur. 

SCH0L10N. 

11.  Haec  omnia  fimili  modo  de  idea  loci  funt  intelligendif ;'  cum 
enim  quies  fit  permanentia  in  eodemloco,  ut  haec  definitio  quoque  ad 
qnietcm  refpeftivam  pateat,  pundtum  Q,  qtiod  refpedu  corporis  A  qui« 
efcere  dicitur ,  ejus  quoque  relpedhi  in  eodem  Joco  perfeverare  dicen- 
dum  eft.  Quia  igitur  in  eodem  fitu  rcfpedhi  corporis  A  manet,  idem 
locus  cdnveniat  cum  eodem  fitu  neceiTe  eft.  Hxc  autem  loci  ideaper- 
inde  ac  quietis  eft  refpediva ,  ita  ut  locus  refpedivus  fit  certus  ac  de- 
terminatus  quidem  fitus  refpcdhi  cujusdam  corporis.  Utrum  detur  alia 
magis  naturalis  loci  idea,  adhuc  ignoramus  ;  cujusmodi  fiquidem  detur, 
is  locus  abfolutus  vocetur.  Loco  quidcm  refpe<fHvo  ,  prouti  eum  hic 
definivimus,  immobilitas,  ut  vulgo  fieri  folet ,  tribui  nequit  ;  fi  enim 
corpus,  cujus  refpecfhi  crat  defcriptus,  ipfiim  promoveatur,  Jocus  cum 
ipfo  progredi  cenfendus  eft,  Sin  autem  cui  videantur  ea  corpora  abfo- 
lute  quiefcere,  quae  refpertu  ftellarum  fixarum  eundem  locum  retine- 
ant,  ei  locus  abfolutus  erit  certus  ac  determinatus  fitus  refpe&u  ftella- 
rum  fixarum.  Num  autem  relatio  ad  ftellas  fixas  naturac  rci  magis 
fit  confentanea ,  quam  relatio  ad  alia  quxvis  corpora  ?  hic  etiamntun  in 
dubio  relinquere  cogimur. 

DEFlNITIO.j. 

12.  Si  pundhim  O  refpetfu  alicujus  corporis  A,  quod  figuram  con- 
fervat  immutatam,  fitum  futnn  continuo  mtitet,  id  refpecfhi  corporis 
A  moveri  dicitur. 

^Evidens  eft,  figuram  corporis  Ainvariabilem  aflnmi  debcre,  tit  qua- 
terna  puncfta  in  eo  concepta,  ad  qu*  puiuftum  Orefertur,  inter  fe 
easdem  diftantfcs  fervent. 

COROLL.  t. 

13.  Q11*  de  quiete  refpecftiva  diximus,  facile  ad  motum  relpedti- 
vum  transferuntur  ;  quando  enim  pundtum  O  refpe<ftu  eorporis  A  eun- 
dem  fcrvat  fitum  quicfcere,  quando  autem  ejus  relpedtu  fitum  conti- 
nuo  uiutat,  movcri  refpe{tive  dicitur. 

■\.  -,  COROLL 
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COROLL.  z. 

14.  Simul  vero  patet,  fieri  pofle,  ut  idem  punftum  O,  quod  re- 
fpeftu  corporis  Aquiefcat,  rcfpeftu  alius  corporis  B  moveatur.     Unde 
hxc  idca  tam  motus  quam  quietis  efl  relativa,  neque  quicqunm  in  ipfo 
I      pundto  O  mutat. 

COROLL.  }. 

1?.  Motus  igitur  et  quies  nomine  tanttun,  non  vero  re  ipla  fibi 

ppponuntur,  cum  utrumque  fimul  eidem  puncfto,  prout  cum  alio  atque 

alio  corpore  conferatur  ,    tribui  poflit.     Nequc  motus  a  quiete  aliter 
differt,  atque  aIiusamotus  ab  alio* 

COROLL.4. 

16.  Motus  itaque  et  quies  perperam  inter  afFe&ioncs  corporum 
numerantur ,  quandoquidem  dum  afFe&io  cujuspiam  rei  mutatur,  ipfa 
res  mutationem  paffa  jfit  cenfenda  :  cum  contra  corpori  ,  five  ei  mo- 
tus  five  quies  tribuatur ,  nulla  mutatio  obveiliat* 

EXPLICdTIO.  1. 

17.  Caditergo  celebris  illa  diftincflio  inter  motum  et  quietem,quanfi 
Philofophi  tanquam  maxinic  effentialem  corporibus  prsedicare  foleut :  fi 
quidem  rem  de  motu  et  quiete  rcfpeftiva  intelligimus.  VerurcT  objici- 
ent,rem  longe  aliter  fe  habere,  ii  de  motu  et  quiete  abfoluta  loquamur : 
quid  autem  fit  motus  abfolutus  et  quies  abfoluta  non  fatis  definiunt.  Si 
velint  has  denominationes  ex  relatione  adflellas  fixas  petendas  eife,  ni- 
hiloininus  tam  motus  quam  quies  erunt  relpeAivi,  neque  a  noflris  defi- 
nitionibus  recedunt,  nifi  quod  aliud  ac  determiinatum  corpus  indicent, 
ad  quod  relatio  fit  inftituenda,  unde  quid  in  ipfum  corpus,  quod  eo 
refertur,  redundet,  nondum  apparet*  Geterum  minime  nego,  ullum 
cfTc  difcrimen  5  inter  motum  et  quietem ,  vel  inter  corpus  motum  et 

Siuiefcens,  cum  potius  in  eo  definiendo  tota  Mechanica  fit  occupata: 
ed  id  jure  equidcm  nego,  motum  et  quietem  ullam  intcrnam  corporis 
mutationcm  involverc.  Ad  quod  ergo  pracdicamentorum  genus  referri 
debeant  quies  et  motus,  Philofoplii  viderint,  qualitates  certe  minime 
vocari  pofTunt;  nihil  autem  prohibet,  has  res  inter  relationes  numerarQ, 
qnandoquidem  utcunque  eadcm  res  cum  aliis  aliisque  objetfis  compare- 
tur,  ejus  indoles  interna  nullam  mutationem  fubit. 

'     ',  EXPLl 
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ig.  Cum  loci  ideam  definiverim,  prout  eam  qiudem  fcnfuum  ja- 
dicium  fitfppeditat,  idea  nunc  quoque  temporis.,  quae  in  notione  quie- 
tw  ac  motus  implicatur,  occurrit.  Dum  enim  quies  perpetua  in  eodem 
,  loco  pcrmanentia  dicitur  y  hoc  ipfum  perpetuum  vel  petmanens  fihe 
temporis  notione  intelligi  nequit.  Verum  motus  idea  temporis  no- 
tionem  magis  evolutam  pomtlat,  ex  qua  etiam  diviiiotemporis  in  partes 
five  aequales  five  inacquales  percipi  queat.  Dum  enim  puncftum  O  fi- 
tum  refpe&u  corporis  A  inutat;  h*c  mutatio  cognofci  nequit,  nifi 
quaiita  mntatio  quovis  tempore  fit  fafta,  intelligamus.'  Si  ergo,  ut  plu- 
ribus  placet,  temporis  notitiam  aliunde,  nifi  ex  confideratione  motus^ 
haurire  non  liceret ,  neque  tempus  fine  motu,  neque  motum  fine  tem- 
fpore  cognofcere  poflemus,  neutrius  ergo  unquam  ullam  notitiam 
eflemus  confecuth  Divifionem  quidem  temporis  ex  motus  contempla- 
tiohe,  folis  fcilicet,didicimus,  verum  fine  motus  fubfidio  videmur  appre- 
hendifle,  quid  fit  ante  ttpoft;  unde  idea  fucceflionis  iponte  fequi  vi- 
detur.  Atque  .etiamfi  nos  temporis  accurajiorem  notitiam  confidera- 
tioni  motus  debeamus,  hinc  tamen  nondum  fequitur,  tempus  in  fe  ni- 
hil  efle  praeter  noftrum  conceptum*  Quid  eniin  fint  duo  temporis  in- 
tervalla  xqualia?  quilibet  intelligit,  etiamfi.fortafle  nunquam  in  iia 
asquales  mutationes  eveniant,  ex  quibus  illam  aequalitatem  colligere  pof- 
fit.  Quicquid  igitur  de  temporis  fluxu  difceptetur  inter  Philofophos, 
ad  motus  cognitionem  temporis  menfura  uti  debemus,  concedendumquc 
efl,  tempus  ita*ab  omni  motu  independenter  fluete,  ut  in  eo  partes, 
tam  aequales,  quam  fecundum  rationem  quamcunque  inxquales,  conci- 
pere  liceat.  Qui  hanc  nobis  veniam  recufaverit,  omnem  motus  co- 
gnitionem  funditus  fuflulerit.  Tempus  igitur  perinde  nobis  liceat  in 
calculum  introducere,  ac  lineas  aliasque  magnitudines  geometricas. 

DEFINITIO.  4. 

19.  Iri  motu  pun&i  fpatium  vocatur  via,  quam  puncfhimmotu  fuo 
I  percurrit,  quae  cum  fit  linea,  erit  vel  re<fta  vel  curva.  Illo  cafu  motut  di- 

«itur  refitilineut,  hoc  vero  curvilimus. 

COROLL  1. 

20.  Cumaliani  adhnc  motus,  nifi  rpipe&ivi,  ideam  non  habea- 
mus ,  fpatium  quoque  feu  Iinea  defcripta  ad  corpus,  cujus  refpedhi  mo- 
tus  acftimatm,  eftreferenda. 

B  COROLL 


io  CAPUT,  L 

C  0  R  0  L  L    * 

&.  HocTcilicetcorpus ,  five quiescat  ipfumfivemoveatur ,   quo- 
niam  haec  ratio  non  in  computum  ducitur,  tanquam  fixum  fpeltatur, 
/  ejusque  refpcdu  tra&ws  et  pofitio  illiui  fpatii  a  puncto  defcripti  afligaa^ 

ri  debet. 

COROLL   j. 

22.  Cognitio'ergo  hujus  fpatiiad  tres  cafus  reuocatur,  quorum 
primuseft,  fi  motus  fit  rectilineus,  fpatiumve  iinea  recta.  Secui^du^ 
fi  fpatimn  quidem  fit  linea  curva ,  fed  tota  in  eodem  plano  fita,  Tcr- 
tius  vcro,  u  linea  curva  non  eodem  plano  contineatur. 

,        '  EXPLICATlO.i. 

23.  In  Geometria  jam  aflumitur,  motu  puncti  lineam  defcribi, 
quod  ipfum  per  fe  clarius  eftf  quam  ut  demonftratione  egeat  Si  enim 
punctum  quod  ante  fuerat  in  A  nunc  fit  in  B,  interea  lineam  quandam  con- 
tinuam  ab  Aad  B  porrectam  percurreritnecefleeft,  nifiquis  dicere  velit, 
id  in  A  fubito  annihilatum,  tum  vero  in  B  de  novo  reproductum  effej 
verum  quia  hoc  eflet  miraculum,  non  motus,  ad  noflrum  infiitutuin  non 
pertinet.  Qui  motum  quidem  agnofcere  nolunt,  rem  clarius  fe  con- 
cipere  opinantur,  fi  dicant,  in  fingulis  punctis  fpatii,  quod  nobis  pcr- 
curfum  videtur,  punctum  annihilari,  fiatimque  in  fequentibus  repro- 
duci;  quafi  tranntus  ab  uno  loco  in  alium  difficilior  eflet  intellectu, 
quam   alterna  deftructio   et  creatio.     Verum  cum  motus  alio  refpectu 

3uies  efle  poflTit,  idem  de  quiete  dicere  coguntur,  ut  fit  perpetua  ejus- 
em  corporis  defiructio,  in  eodemque  loco  fubito  fecuta  creatio:  quae 
opinio  cum  non  differat  ab  ea,  qua  confervatio  corptrum  continua  eo- 
rumdem  creatio  fiatuitur ,  a  vulgari  vix  diffentirc  videtur.  Cum  enim 
nullum  temporis  punctum  fit,  quo  corpus  non  exiftat,  quin  continuo 
exiftat  dubitari  nequit,  haecque  continua  corporum  exifientia  in  mcftu 
aeque  atque  in  quiete  concedi  debet.  Ex  quo  conficitur,  punctum  ab  uno 
termino  in  alium  tranfire  non  pofTe ,  quin  fuccefiive  totam  quan&un 
lineam,  ab  illo  termino  ad  hunc  extenfam  percurreritt 

EXPLICAllO.  2. 

Flg.  U  a4*  Ponamus  piuictum  percurrifle  lineam  APQB,  et  cum  id  iimui' 

in  A  etB  eflenequeat,  neceffe  eft,utinBreperiatur,poftquamfueritin A. 
"  Ex  iis  ergo,quae  non  fiinul  f uifleper  cipimus,ideam  temporis  colligimiis,  at- 

quc 
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qnc  «um  punctum  fuerit  ia  A,  idem  non  nifi  elapfo  aliquo  tempore  in  B 
pervenire  potuifle  agnofcimus.  Quod  idem  cum  de  puncti^  mediis  P 
et  Q^fit  flatuendutn,  puactumque  prius  pervenerit  in  P  quam  in  Q,  at- 
que  prius-m  Q^quam  in  B,  inde  fimul  divifionem  temporis  intelligi- 
mus,  qua  conftat,  tempus  quo  ex  A  inP  perveiierir,  minus  efle  eo, 
quo  ex-  Ar  in  Q^  perveniat,  hocque  minus  eo,  quo  ex  Ausque  in  B 
pertingat.  Hihc  patet,  tempus  efle  quantitatem  divifibilem  et  menfura- 
bilem,  ita  ut  non  foluin  aliud  alio  majus  minusve  fit  ,  dicencjum, 
fed  etiam'  ejus  *partes  five  Sequales,  .  five  fccunduni  ratio- 
nem  quamcunque  inaequales ,  aflignari  queant.  Cum  enim  tempus  fit 
quantitas,  neceflario  concedi  debet,  teinpus*  quo  punlhun  ex  A  in  P 
pervenit,  velaequale  vel  inajus  efle  vel  minus  tempore,  quo  porro  ex  P 
in  Q^  pervenit ;  et  quicquid  dixeris ,  inter  haec  duo  tempora  quaedam 
ratio  intcrcedat,  necefle  eft*  Summo  ergo  jure  hictempus,  tanquam 
quantitatem  divifibilem  ac  menfurae  capacem,  in  calculum  introduci 
pofle  pofhilo* 

DEFINITIO.S- 

25.  Motus  aequalilit  fcu  uniformif  dicitur,  quo  aequalibus*  tem- 
poribus  aequalia  fpatia  percurruntur.  Sin  autem  aequalibus  tempori- 
bus  inaequalia  fpatia ,  vei  aequalia  fpatia  inaequalibus  temporibus  con- 
ficiantur,  motus  vocatur  inaequabilis. 

COROLL.  1/ 

26.  Si  ergo  pumftum  motu  aequabili  feratur,  tempore  duplo  per- 
curret  lpatium  duplum,  triplo  triplum:  atque  in  genere  fpatia  per- 
curfa  erunt  in  ratione  temporum,  ac  viciflim.  Nempe  fi  tempore  t 
percurratur  fpatium  /,  alio  vero  temporeT  fpatiuinS,  erit  t ;  T=s:  S. 

COROLL  2. 

27.  In  motu  autem  inaequabili  res  fecus  fe  habebit,  neque  fpatia 
percurfa  s  et  S  rationem  temporum,  t  :  T  tenebunt,  fermo  hic  au- 
tem  eft  de  motu  quocunque  refpe&ivo,  cujus  folum  adhuc  habemus 
ideam,  ac  perinde  tft,  five  motus  fit  recfHlineusfive  curvilineus. 

COROLL.  3: 

28.  Exmotu  ergo'aequabili  viciflim  accnratam^temporfs  dlvifio- 
nemnancifcimur:  cum  enim  fpatii  divifio  geometrice  inflitui  pofllt,' 
tempus  inde  fimilem  divifionex»  in  «^rtesfive  Jaequalcs  five  inaequale* 
impetrabit.;  \ 

SCHO^ 
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SCHQLION.  u 

29«  Hinc  intclligitur,  temporis  divifionem  non  eflfe  meram  mentis 
operationem ,  ut  ii  f  qui  temppri  nonnifi  in  mente  noftra  locum  con» 
cedunt,  ideam  temporis  ab  ipfo  tempore  non  fecernentes,  ftatucre  fo- 
lent#  Si  enim  tempus  nihil  aliud  ettet,  nifi  ordo  fucceffivorum,  nequo 
extra  mentem  quicquam  eflet,  quo  tempus  determinaretur ;  nihil  «n- 
pediret,  quo  minus  in  omni  motu  temporis  partes,  quibus  aequalia 
ipatia  conficiantur ,  pro  aequalibus  haberemus ,  cum  fuccefliones  fiini- 
les  videantnr,  ita  ut  omnisinotus  aequo  jure  tanquam  aequabilis  fpe- 
Itari  poflet.  Ipfa  autem'  rei  natura  abunde  teftatur ,  motum  aequabi- 
lem  eflfentialiter  ab  inaequabili  differre ;  ideoque  in  aequalitate  tempo- 
rum,  qua  nititur,  plus,  quam  quod  in  ideis  noftris  refideat,  iniit  ne- 
cefle  eft.  Atque  hinc  aequalitas  temporum  rationi  cuipiam,  extra  mea- 
tem  fitae,  inniti  dicenda  eft,  nosque  potius  ejus  cognitionem  extria- 
fecus  ex  motu  aequabili  hauMe  videmur. 

SCH0L10N.  2. 

30.  Quamdiu  punctum  motu  aequabili  fertur ,  ita  ut  temporibm 
aequalibus  fpatia  aequalia  pcrctirrat,  tamdiu  aeque  celeriter  moveri  di- 
citur:  unde  difcimus,  quid  fit  aequc  ccleriter  movcri.  Ac  fi  duo  ptin- 
da  A  et  B  motu  aequabili  incedant,  illudque  A  ikigulis  temporibus  t 
fpatia=/,  hoc  vero  B  iisdem  temporibqs  fpatia  =  r  percurrat,  fue- 
ritque  />r,  punclum  A  celerius  ferri  dicitur,  quam  B,  hoc  vero  illo 
tardius ;  unde  percipimus,  quid  fit  celerius,  quid  tdrdiut.  Atque  fi  piui- 
<fhim  A  eodem  tempore  lpatium  duplo  vel  triplo  majus  abfolvat, 
quam  punclum  B,  iliud  duplo  vel  triplo  celerius  incedere  dici- 
tur;  ficque  hincadeo  cdnrprrratio  huju»  rei,  quae  vocabulo  cclerimt 
fubjicitur,  menti  clare  obvepfatur,  etiamfi  de  re  ipfa  nihil  adhuc  defi- 
aiverimusr-  Efl  autemhaec  res  conceptus  abftra&us,  quafi  bafinexhi- 
bens  ejus,  quod  fub  voce  ccleriut  cogitamus;  vocaturque  ifte  conceptus 
teUritas  vel  velocitas9  cujus  definitiouem  proponamns. 

DEFINITI0.6 

31.  In  motu  aequabili  ratio  fpatiorum  ad  tempora,  quibus  percur- 
cuatur,  vocatur  ccleritat  five  vehcitat.  iEftimatur  ergo  celeritas  ex 
fluoto,  quiojfitur,  fi  Jpatium  per^tempus  dividatur, 

COROLL 
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/     CORQLL.  tr 

32,  Si  ergo  in  motu  aequabiii  fpatiura=  /  tempore  =  t  percurra* 
tur,  celeritas  erit  =  — ♦    Unde  fi  celeritas  litteratKindicetur,  habe» 

tur  u  =  —• ;.  \r       -.   T  .  ' ..- 
t 

C0R0LL.2. 

33,  Pofitis  ergo  his  tribus  rebus,  fpatio  =  /f  tempore  =  f,  et  ve- 
locitate  =avf  ex  binis  ttrtia  ita  definitur:  ut  fit  1°.  v  =  — :  2°.  /  =  -i. 
et  3°.  /  '=.  /  v. 

COROLL  j. 

34,  Hinc  fi  alius  pragferea  fuerit  motus  aequabilis ,  quo  /patium 
^  =  S  tempore  T  conficiatur,  ejusque  celeritas  Jicatur  =  V,  habebun- 

tur  iftae  notiflimae  proportiones  1°.  v;   V  =  — ;  — 5  af*  t:  T  =  ~: 
^  1°.  /:  S  =  *t;:  TV. 

.   EXPLICATIO.  u 

3j.  Dubium  hic  orietur,  qupmodo  fpatia  per  tempora  dividu 
qucant,  cum  fint  quantitates.  heterogeneae,  neque  dici  pornt,  quoties 
tempus  v.  gr.  decem  mitnitorimi  in  fpatio  v.  gr.  decem  pedum  conti- 
-  neatur.  Verum  hic  non  de  diviiione  abfoluta  eft  fermo.  Sed  de  com- 
parativa,  quoniam  celeritatis  idea  nihil  abfoluti  involvit.  Scilicet 
celeritas  aliter  nifi  relative inteliigi  nequit;.flatim  autem  atque  celcri- 
tatem  certi  cujusdam  motusaequabitis  tanquam  cognitam  aflumimus,  et 
quafi  unitatem  fpecftamus ,  in  quocunque  aJio  motu  aequabili  celeritas 
per  numerum  exprimetur^.  neque  uiia  amplius  occurret  difficultas. 
Fingamus  enim  in  inotu  aequabili,  quo  fpatium  .=  s  tempore  t  abfol- 

"  vitur,  celeritatera  pro  unitate  afliuni:  ita  ut  —  tanquam  unitas  fpede- 

tnr ;  in  alio  quocunque  motu  aequabili,  quo  ipatium  -=  S  tempore  = 
Tpercurritur,  celeritas  talis    erit  nuraerus,  qui  fit  ad  unitatem,  ut 

S      1    s         .         - .  S  t        S      t         ./•/>  S 

-— -  ad  — ,  entque  hic  numerus  =  —  =  —  — ,  cuius  ractores  —  et 
T  $  ^  Ts      •  /  '   y         '  s 


—  veros  quotos  exhibent. 
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EXPLICATIO.  2. 

36.  Verum  fuperior  difficultas  quoque  evanescit,  omnia  ad  numc- 
res  abfolutos  revocando.  Si  enim  in  fpatiis  menfurandis  fpatium  quod-' 
dam  determinatum  pro  unitate  aflumamus,  fimiliterque  pro  tempori- 
bus  tempus  quoddam  determinatum  pro  unitate  habeamtis,"  .hacque 
menfura  conftanter  utamur,  omnia  tam  fpatia  quam  tempora  numeris 
abfolutis  exprimentur ,  quorum  divifionem  promifcuam  nihil  eft  quod 
impediat.  Quoti  ergo  nipra  indicati  certe  erunt  celeritatibus  propor- 
tionales,  et  quia  arbitrio  noftro  adhuc  relinqnitur,  quamnam  celerita^ 
tem  inftar  unitatis  fpe&are  ivelimus,  nihil  obftat,  quo  minus  eam  ipfam 
celeritatem,  quam  quotus  ille  in  unitatem  abiens  indicat,  etiam  pro  uni- 
tate    affumamus.         Qiiam   rationem    fi    conftituerimus,     quoti    fu- 

pra  affignati  — -  et  — »  revera  quafvis  celeritates  deiignabunt.       Semper 

autem  folae  relationes  mutuae  fitfficcre  pofluntj  et  quovis  cafu  obhto7 
facile  erit  eas.ajjmcnfuras  abfolutas  revocare. 

SCHOLION. 

37.  Hanc  celeritatis  notionem  ex^motu  uniformi  feuaequabili  pe- 
tivimus ,  nihilo  vero  minus  etiam  ad  motum  inaequabilem  patet.  Uti 
enim  in  motu  aequabili  celeritas  ubique  eft  cadem,  ita  in  inaequabiti 
mutari  eft  iutelligenda.  Mox  enim  oftendemus,  in  omni  motu,  Mtcum- 
que  fit  inaequabilis,  minima  fpatii  elementa  fingula  motu  aequabili  per- 
curfa  concipi  pofte,  ficque  in  quovis  fpatii  piuufio  celeritatem  aflignare 
licet,  qua  fcilicet  minimum  fpatiolum  ibi  conceptum  percurritur; 
Atque  hiuc  celeritas,  tanquam  indoles  quaedam  pecutiaris  motus  a  de- 
fcriptione-fpatii  non  penaens,  confiderari  poteft,  cum  in  quolibct  fpatit 
defcripti  pun&o  certa  detur  celeritas.  Ex  quo  cclcritat  etiam  ita  defi* 
niri  poflet,  ut  fit  talis  motus  modificatio,  qua  is  ad  certum  ipatium 
certo  tempore  defcribendum  dctenninetur.  Ceterum  uti  hic  motum 
utcunque  refpe&ivum  confider0,  celeritas  quoque  pari  modo  erit  re- 
fpediva,  atque  in  eodem  'piin&o  diverfa,  idque  eodem  tempore,  eft 
agnofcenda,  prouti  motus  ad  alia  atque  alia  corpora  referatur.  Lta 
fieri  poteft,  ut  corporis  in  nave  moti  celeritas,  reipedu  navis,  maxime 
difcrepet  ab  ejusdem  celeritate  reipe&u  ripae« 

ZXE7- 
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DEFINITIO  7. 

38.  Si  motus  fit  reflilineus ,  dirtftio  motur  eft  ipfa  recta,'  in  qtfa 
fit :  fin  autem  fucrit  curvilineus ,  in  quovis  fpatii  pimdo  tangens  curvae 
praebetdirecfHonem  motus.  Quare  in  motu  curvllineo  diretfio  conti- 
mio  mutari  dicitur,  dum  in  redilineo  perpetuo  eadein  tnanet. 

COROLL.     1. 

39.  Dire&io  ergo  motus  cognofcitur  ex  angulo,  quo  ea  ad  unam 
vel  duas  lineas  re<5tas  fixas  inclinatur.  Scilicet  fi  motus  fiat  in  eodem 
plano,  fufficit  e/usinclinationem  ad  unam  reftam  fixam  nofle:  fin  autem 
non  fiat  in  eodem  plano ,  ejus  inclinationem  ad  duas  rcdas  fixas  nofTe 
oportet. 

COROLL    b. 

40.  Inmotu  igitur  curvilineo,  ftatim  ac  lincacurva  a  puncflo  mo- 
to  deftripta  fuerit  cognita,  methodus  inveniendi  tangentes  diretfionem 
motus  in  fingulis  pundis  nianifeflabit. 

SCHOLION. 

41.  Queiqadmodum  'motus  fine  celeritate,  ita  etiam  fine  dire* 
«ftion&cogUarinequit,  euin  enim  punlhim  tempusculo  etiam  minimo 
ex  fuo  loco  in  alium  tranfeat,  fpatioli  interca  percurfi  magnitudo  ad 
tcmpnsculum  applicata  inotus  ceieritatem,  ejus  vero  pofitio  motus  dire- 
Aionein  praebet.  In  quiete  quidem  celeritas  evanefcit,  motusque, 
cujus  celeritas  eftnulla,  inquietem  abit;  verum  de  quiete  dicere  non 
licet,  diretfioneui  quoque  evanefcere,  ied  potius  diredionis  ratio  pla- 
ne  ceflare  eft  putanda :  ftatini  enim  ac  pundtum  quiescere  dicimus ,  ne 

2nacftio  quidein  de  dire&ione  locum  habet,  Etfi  autem  in  motu  tot 
nt  res,  quae  in  ejus  cognitionem  ingrediuntur,  cum  quaeri  poffit 
1*  Quonam loco punfium poft  datum tetnput  fit  kafurum?  2°.  Quatnnam 
Uncam  feu  fpatium  interea  confecerit?  f.  Quantam  quovis  tempore  halri* 
turumfit  cekritatem?  40.  Quaenam  ejus  futura  fit  motus  dircftio?  quo- 
niam  celeritas  et  dire&io  funt  notiones,  ex  motus  idea  derivatac,  dum- 
modo  quovis  xafu  primatn  quaeftionem  refolverimus,  fimul  omnes  con- 
fecerimus.  Qnod  quo  clarius  exponatur,  fecundum  fupra  fatfain  divifio- 
nem,  tria  motusgenera  perfequar,  quorum  primo  punduin  in  linea 
refla  moveri  alTumam,  fecundo  vero  fpatium  defcriptum  curvuin  qui- 
dem  ilatuam,  fed  xn  eodeui  plano  exiftens:     tertio  denique  id  gcnus 

per- 
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-^  perfequar,  quo  fpatiummotu  defcriptum  non  in'eodenj  plano  fue# 
rit  fitum. 

PROBLEMA.    i. 

42.  Si  pundtum  m  linca  refla  moveatur,  imivcrfam  motus  deter* 
minationem  ad  calculum  revocare. 

S0LUT10. 

Fig.  2-  Totum  negotium  hucredit,  ut  ad  quodvis  tempus  locus  afligne- 

tur,  ubi  tiun  punduin  reperiatur.  Sit  ergo  AB  lineare&a,  in  qua 
pun&um  incedat,  initio  in  A  conftituto,' atque  elapfo  tempore  =  t, 
pcrvenerit  in  S,  (tatuaturque  AS  =  s 9  quod  erit  ipfum  fpatium  tem- 
pore  t  defcriptum.  Quodfi  jam  inter  t  ct  /  aequatio  detur,  qua  alterum  ex . 
altero  definiri  queat,  inde  omnia,  quae  ad  motus  cognitiouem  perti- 
nei\t9  innotefcent,  Differentiatiorie.enim  inftituta  pro  tempbris  el*. 
mento  dt  fpatii  elementum  J/,  quod  eo  percurritur,   derivatur;    at» 

que  frartio  —  celeritatem  puncfli  in  S  exprimct.  "Conflat  enim,  hanfc 

fracftionem  continerc  quantitatem  finitam,     Quare  fi  celcritas  in  S  pona- 

tur  =  v9  crit  —  =  v,  unde  tam  ad  quqdvis  tempus,  qiiamjad  quemvi* 

fpatii  locmn,  ccleritas  aflignari  poterit.     Direflio  autem  motus  ubique 
cum  ipfa  re£a  AB  congruet*  • 

COROLL     1. 

• 

43.  Si  ad  fingula  temporis  momenta  celeritas  corporis  detur  fj, 
ita  ut  reiatio  inter  t  et  v  conftct,  inde  quoque  fpatia  /  fingulis  tempo- 
ribus  t  defcripta  definientur  ope  aequationis  ds  z=zvdt,  cujus  integraU 
praebebit  ipfum  fpatiuin  /  =  fvdt. 

COROLL    2. 

44.  Simili  modo  fi  ad  fingula  fpatii  puncfla  celcritas  r  fiierit  co- 
gnita ,    feu  data  fit  relatio  inter  s  ct  v,  inde  tempus  r,  quo  fpatiuin  / 

abfolvitur,  definietur  hac  aequatione  differentiali  dt  =  — lf  ita    ut  fit 


v 


COROLL 
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COROLL*    3. 

45.  Si  ergo  motus  fiierit  aequabilis,  celeritas  -L  erit    quantitas 

=  ct, 

Viciflim 

ergo,  fi  relatio  inter  /  et  t  ita  fuerit   comparata,   ut  inde  pro  — 
quantitas  conftans  eliciatur,  motus  erit  aequabilis. 


conflans,  quae  fi  ponatur  ==  c9  erit  *//  =  cdt,   et  integrando  /  : 
quoniam  mmto  i=r*o,  etiam  fpatiiim  /  evanefcere  debet.      Vi< 


EXPLICATIO. 

46.  Qudhdo  dicimus,  pun&uin  noftrum  motum  elapfo  tempore  $ 

in  S  eflfe,  haec   locutio  admitti  nequit,  nifi  a  fignificatu  vocabuli  ejjc 

omnis  mora  vel  manfio  fegregetur,     In  vulgari  autein  fermone  phf  a-  ^ 

fis  in  loco  ejfe  idem  fignificare  lolet,  atque  in  loco  nwrari>  unde  vetus  il- 

lud  fophisma  contra  motds  exiftentiam  maximam  vim  adipifcitur :  Si 

corpuj  tnovetur,  vcl  movctur  in  hcoy   ubieft,  velinloco,   ubi  noncft: 

quorum  ciim  neutrum  dici  poffit ,  colligitur,  corpus  plane  moveri  non 

pofle:  prius  enimcerte  dici  nequit,  fi,  in  loco,  uhi  cft9  idem  fignificat, 

atque  in  loco%  uj>i  moratur^feu  qulcsciu     Si  loco  vocabuli  ejfc  fubftituere- 

tur  trmfire ,.  omnis  difficultas  tolleretur:    nam  ubi  corpus  tranfit,  ibi 

flne  dubio  movetur:  verum  talis  voxnon  fatis  fortis  videtur  ad  exiften- 

tiam  fimul  innuendam,  dumcorpus  feupun&um  per  S  tranfit:    vide- 

tur  autcm  exiftentiae  notio,    ad  quempiam  locum  applicata,  moram 

quandam  implicare,  a  motu  prorfus  alienam,     Quare  nifi  hoc  folo  no- 

mine  motum  e  mundo  tollere  velimus ,  cavere  debemus ,  ne  cum  his 

loqiiendi  formulis,  tnlocoejje,  velcxijlere,  vd  bacrcrCj  lillam  manfio- 

nem  conjungamus ,  atque  tali  fignificatu  hic  equidem  femper  utar ,  ita 

ut  plus  non  declarent,  quam  per  lo.cum  tranfire,  fiquidem  corpus  mo 

veatur.     Hinc  eft,  quod  «onnulli  Philofophi,  hanc  diftin<ftionem  ne- 

gligentes ,  admodum  perverfas  fibi  notiones  tie  motu  finxerint ;   dum 

enim  motum  per  fucceffivam  ejnsdem  co^poris  in  diverfis  locis  exiften- 

tiam  explicant,  in  fingulis  locis  ipfi  quandam  moram  tribuunt,  unde 

fubito  in  loca  fequentia  tranfeat.    .  Si  hac  definitione  incommodum, 

quod  ex  exiftentia  fine  mora  in  eodem  loco  pertimescunt,  vitare  vo- 

lunt,  faltus  illos  fuhitaneos  certe  multo  magis  pertimescere  debebant; 

dum  enhn  tali*  faitus  fit,  diccre  non  poterunt,  ubi  tum  corpus  exiftat; 

-ac,  .fi  huic  opinioni  ulla  ratio  fubcffet,  expedir*f  ^tius,  •  *u©tum 

C  icf 
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negare,  quam  hujusmodi  principia,  natnram  motus  evertentia,  con- 
ftituere. 

PROBLEMA.  2. 

47<  Si  pun&um  in  linea  curva  moveatur»  quae  autem  tota.  fita  fit 
in  codem  plano,  univerfam  motus  detcrminationem  ad  calculum  revo- 
eare  pcr  binas  coordinatas. 

S0LUT10. 

Fig-  3«  Quoniam  id  corpus,  cujus  refoe&u  motus  aeftimatur,  ut  fixum 

fipeftatur,  planum  quoque,  in  quo  fpatium  percurfum  eftfitum,  pro 
fixo  eft  habendum.  In  eo  autem  pro  lubitu  duae  re&ae  direftrices  OA 
et  OB,  inter  fe  fivc  normalcs  five  obliqAae,  accipiantur,  ad  quos  motus 
refcratur:  fitque  ESF  via  feu  fpatium,  a  puncflo  moto  defcriptum,  itt 
cujus  pun&o  E  initio  fiierit,  Iam  tota  quaeftio  huc  redit,  ut  elapfo 
tempore  t  locus  in  curva  S  definiatur,  ubi  tum  punAum  fit  futurunu 
Ponatur  totum  fpatium  interea  percurfum  feu  linea  ES  =  /,  et  ex  S 
binis  dire&ricibus  OA,  OB,  parallelae  agantur  SY  et  SX,  vocenturque  . 
coordinatae  OX  =  SY  =  x\  XS  =  OY  =^;  atque  fi  pro  tempore  t 
valores  ipfarum  x  et  y  aftignari  queant,  fimul  pundum  S  iqnotefcet; 
quin  etiam  relatione  inter  x  tt  y  natura  curvae  ESF  exprimetur. 
Tum  vero  ex  angulo  dire&ricium  AOB,  quifit  =  £,'  habebitur  pro 
elemento  temporis  dt  elementum  fpatii  S  /  =  ds  =  jr  (dx%  +  2dxdy« 

tosl^+dy1),  unde  prodit  celeritas  in  loco  S=  — ,  et  pro  motus  dire- 
Sione  reperitur  angulus,  quem  ea  cum  altera  direcHxice  OA  facit,  cu* 
jus  anguli  tangens  cfl=-rf/^     .»  et  finus  =  ±j££    Vel  fi  >ngto. 

lus  quaeratur,  quem  motus  dire&io  S/  cum  altera  dire&rice  OB  facitj 

.      .     A                      d*  fnK  ^r  dxfmt 

cnt  ejus  tangens  ==  ■  ■       . r,  et  finus  =  ■    ,    \ 

COROLL*  u 

48«  Ut  locus  curvae  S  per  coprdinatas  OX  ss  x  et  XY  =2  y  deter- 
sninatur,  ita  locus  fequens  /  per  earum  elementa^/x  tx  <afp  definitur : 
fcilicet  pun&um  ex  S  egrefium  tempusculo  dt  fecundum  dircdionem 
OA  per  fpatiolmn  dx>  iecuadum  direftionem  O  B  veroper  fpatiolum 
4y  transfertur* 

COROLL 
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»  COROLL.    2. 

49.  Duplex  ergo  haec  translatio  per  fpatiolaVx  et  iy  veram 
translationem  ex  S  in  /  per  fpatiolutn  S/  =*  dt  ita  oftendit,  ut  tain  ejus 
quantitatcm  ipfam  ,  quam  dire&ionem  declaret*  \ 

COROLL,  3. 

50.  Sin  autem  mobile  tempuseulo  it  fpatiola  ix  et  */p  revera  per- 
curreret,  ejus  celeritas  futura  eflet  —  et  -^:  ex  quibus  cdleritatibus, 

mente  conceptis,  noh  folum  vera  celeritas  per  fpatiolum  S/  =:<//,  fed 
etiam  hujus  diredio  indicatur. 

COROLL     4. 

51.  Sitinter  binas.diredrices  OA  et  OB  angulus  AOB  =  £confti- 
tuafur  recfhis  5  ealculus  fit  fimplicifEmus.  Tum  enim  ex  elementis  ix 
et  dfp  dcfinitur  is—Y*(ix%+iy%\  et  dir edionis  S  /  ad  rediam  fixaiu 

OA  inclinationis  tangens  eft  =  JL 

SCHOLION.     i. 

f  s.  Geometrica  plane  eft  haec  confideratio,  qna  'motus  prihcfhV 
dum  tcmpusculo  it  fpatiolum  S/=zi/  peragrat,  relolvi  concipitur  in 
binos  motus  fecundum  direiftiones  fixas  OA  et  OB,  quippe  qua  in  ipfo 
jnotu  nihil  mutatur.     Atque  dum  hulc  duplici  motui  fua  a/fignatuc. 

celeritas  —  et  -^,  hoc  commodi  inde  confequimur,   ut  non  folum 

dt        dt  *  ' 

veram  celeritatem  —  fedetiam  motus  diredionem  cognofcamiis  y  id 

qufcd  in  calculo  plerumque  maximum  ufum  praeftabit*  Cum  enim  ce- 
leritas  ac  dire&io  fint  duae  res,  natura  fua  diverfae ,  ambas  hoc  modo 
per  duas  celeritates ,  feu  quantitates  ejusdem  generis,  cognofcere  licct. 
Mente  autem  tantum  motum  pundi,  pro  quovis  temporis  elemento  it, 
fai  binos  mptus  fecundum  datas  directiones  refolvimus,  et  utrique  fuam 
velocitatem  affignamusj  non  quafi  in  puncto  duplex  inefTet  motus, 
quod  fane  efTct  abfonum,  fed  quoniam  talit  conceptus  ad  veram  cogai- 
tionenl  perducit.  Hoc  fubfidio  uti  licet,  quando  jam  aliunde  certnm 
eft,  motum  puncti  in  eodem  fieri  plano:  at  fi  de  hoc  non  conflet,  ad 

C  2  ternas 
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ternas  directrices  fixas  recurrerc  debcmus ,  fecundum  quas  motum  ia 
ternoi  motus  refolvi  convenict, 

SCHOLION.  2. 

53.  Evolutio  haecnlotus,  in  plano  facti,  ufitata  nititur  ratione,lineal 
curvas  ad  binas  directiojies  fixas,  quibus  coordinatae  parallelae  ftatuim- 
tnr,  rcvocandi.  Cum  autem  electio  harum  rectarum  directricimn  ab 
arbitrio  noftro  pendeat,  manifeftum  eft,  eundem  motum  infinitis  modis 
calculo  exprimi  poffe:  qui  cum  omnes,  pro  quovis  tempore,  tam  ean- 
dem  celeritatem  quam  directionem  monftrare  debeant,  motns  etiam 
refolutio  eft  arbitraria.  Motus  fcijicet  puncti,  quo  tempusculo  dt 
fpatiolum  S/  =  ds  percurrit,  infinitis  mbdis,  mente  faltem,in  binos 
motus  refolvi  poteft  ,  prout  aliae  atque  aliae  lineae  pro  directricibus 
affumuntur:     qui    vero    femper    in  hoc   convenient,   ut  binae  illae 

celeritates  v-et  j^,  utcunque  fuerint  diverfae,   fi  junctim  fumantur, 

eandem  femper  tam  celeritatem  veram  — ,  quam  directiooem  feu  pofi- 

tionem  tangentis  in  S  ductae,  fint  oflenfitrae*  Quae  infinita  varietas, 
quoniam  a  Geometriainducitur,  nihil  habet,  quod  fit  mirandurti :  in- 
terim  tamen,  quovis  cafu  oblato,  pkirimum  intereft,  qua  ratione  rectae 
illae  directricet  eligantur,  quo  calculus  maxiine  facilis  reddatur. 

PROBLEMA.j. 

54.  Si  fpatium,  apuncto  defcriptum,  non  fit  in  eodem  plano,  uni- 
verfam  motus  determinationem  per  ternas  coordinatas  ad  carcukim 
revoeare. 

SOLUTIO. 

fig#  ^  Corpui,  cujm  refpertu  motus  aeftimatur,   et  quod  pro  fixo  ha» 

betur,  fuppeditabit  ternas  directiones  fixas,  in  longum,  latum  ac  profun- 
dum  extenfas,  quarum  electio  cum  arbitrio  noftro  relinquatur,  ftatuun- 
tur  eae,  ad  calculi  commodum,  inter  fe  normales,  Sint  igitur  OA,  OB 
et  OC  hae  tres  directrices,  quarum  binae  priores  in  plano  tabulae  fint 
•  fitae,  poftrema  vero  OC  huic  plano  perpendiculariter  infiftens  conci- 
piatur.  Punctum  autem  motum  confecerit  lineam  ESF,  extra  planum 
tabulae  utcunque  fitara,  in  qua  elapfo  tempore  t  ex  E  pervenerit  in  S, 
.    inde  ad  planum  AOBdemittatur  perpendiculum  SY,  et  ex  Y  ad  OAnor- 

malis 
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malis  YX,  Vocentur  hae  coordinatae  orthogonalcs,  OX  ;=  x,  XY  =y 
et  YS  =  z,  quae  ternis  difectricibus  erunt  parallelae ;  inter  quas  per 
duplicem  aequationem  natura  curvae  ESF  dcnnitur,  ita  ut,  fi  adtempus. 
$  eorum  valores  affignari  queant,  iis  locus  S,  ubi  nunc  punctum  motum 
verfatur,  determinetur.  Deinde  cum  pofito  toto  fpatio  ES  =  /, 
quod  tempore  t  eft  percurfum,  ex  differentialibus  dx,  dy,  etdz,  tempus- 
«culo  dt  convenientibus,  colligetur  elementiun  fpatii  S/  =  ds  eodem 
tcmpusculo  percurfum ,    cum  fit  ds  =  JT (dx*  +dyz  +  dz*),  tinde  ce- 

leritas  in  S  erit  =;  — .     Quod  autem  ad  dire&ionem  motus  S/  attinet, 

d  t       ^ 

ea  indidem  dctcrminatur :  produ&a  enim  rerta  y  Y  ad  concurfum  us- 
que  T  cum  retfla  AO,  erit  XT  =:  y. — ,  et  fi  concipiatur  planum  fuper 

YTplano  AOB  normaliter  infiftens,    in  eo  erit  elementum  S/,  quod 
produrttun    cum    refta    YT  angulum   faciet,     cujus  tangens  eft  = 

■■        ■*  , —  et  finus  =  -5.     Qiiin  etiam  direAio  S  /  cum  retfta,  per  S 
KCfoi+fyV  ds      ^  ,r 

ipfi  OA  parallela  duda,  faciet  angulum,  cujus  cofinus  =  —^;    cum  re», 

d  s 

<fla  autcm,per  SipfiOB  parallela  ducta,  angulum,  cujus  cofinus  =  — , 

d  s 
et  cum  recta,per  S  ipfi  OC  parallela  ducta,  angulum,  cujus  cofinus  eft  = 

i-f :  quibus  rebifs  univerfa  motus  detenninatio  continetur» 
d  s 

COROLU     1. 

55#  Hic  ergo  elementum  fpatii  S/  tanquam  diagonalis  parallelepi- 
pedi  confideratur,  cujus  latera  fuftt  dx,  dy,  et  dz,  ternis  directricibus 
fixis  OA,  OB  et  OC  parallelaj  ex  quibus,  cuin  parellelepipedum  fta- 
tuatur   rectanguJum,  diagonalis  S/  =  ds  ita  definitur,  ut  fit  ds  = 

COROLL.    2. 

56»  Dum  mobile  tempusculo  dt  elementum  S/  percurrit,  interea 
■*  fecundum  directionem,  ipn  OA  parallelam,  per  fpatiolum  dx\    fecun- 
dum  directionem,  ipfi  OB  parallelam,  per  fpatiolum  dy\   et  fecundum  - 
directionem,  ipfi  OC  parallelam,  per    fpatiolum    dz  progredi    con- 
cipifolet. 

COROLL. 
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COROIL.    3, 

J7.  Si  haec  triplex  translatio   ut  verus  motus  fpectetur,  etiam- 
fi  tantum  mente  concipiatur,  exprimet  —  celcritatem,  iecundum  di- 

rectioncmOA;  porro  JL  celeritatem,fecundum  directionem  OB  j  atque 

—  celerifatem,  fcciuidum  directionem  OC. 

COROLL     4- 
58«  Ex  his  tribus  autem  celeritatibus  fictitiis  non  folum  verapua- 
cti  celeritas  in  S,  quae  eft  =—    colligitur,   fed  etiam   motus   dire- 
ctio;   atque  adeo  ex  earum  intcgralibus  totus  motus  definitur. 

SHOLION.  1. 
59.  Calculi  gratia  hic  ternas  directrices  OA,  OB,  et  OC,  inter  lc. 
normales  coitftitui;  quae  etiam,  ut  praecedente  cafufecimus,  utcunque 
obliquae  afTumi  potuiflent:  verum  indoles  angulorum  folidorum  obli- 
quorum  non  tam  nota  plerisque  cffe  folet,  ut  eorum  proprietates,  tan- 
quam  ex  elementis  fatis  cognitae,  hic  afTumi  potuiiTent.  Quin 
potius,  quoniam  imprimis  calculi  prolixitas  cft  evitanda ,  merito 
femper  diredricibus  orthogonalibus  utemur.  Interim  tamcu,  .fi 
epe  efTent  oblique,  anguliqne  ponantur  AOB  =£,  AOC  =  pj  et  BOC 
;=  d,  atque  iis  coordinatae  x9jr9  z,  piirallelae  ducantur,  liaberetur 
pcr  formulam  utique  magis  complicatam  : 

ds~  r^+df+dz^  +zdxdy  co/  ^+2dxdyco/f,  +  2dydz  coffS) 
atque  pofitio  elenieati  S/,  feu  motus  direcftio,  nimis  incommode  ex- 
primeretur. 

SCH0L10N.     2, 

6o*  Quoniam  conftitutio  ternarum  direcflricium  OA,  OB,  OC, 
etfi  intcr  fe  normalium,  infinitis  modis  variari  poteft,  idem  motus  in- 
finitis  modis  repraefentari  poteft.  Quin  etiam,  fi  pundhim  moveatur  kx 
linea  retfa,  vel  curva,  tota  in  eodem  plano  exiflente,  quafi  hoc  noa 
conrtarct,  motusnihilo  minus  per  hujusmodi  ternas  directrices  expcdiri 
poterit,  praeftabit  tamen  methodis  fimplicioribus  fupra  traditis  liti. 
Ex  his  ergo  patet,  eundem  xuotum  fempcr  infinitis  modis  in  ternos  re 

f 
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folvi  pofTc,  quorum  cuique  fua  tribuatur  celcritas,  ita  ut  omnes  jun-  ' 
£Hni  ltuntae  non  folum  ipfani  pundi  celeritatem,  fed  etiam  motus  di- 
re&ionem  exhibeant,  id  quod  in  calculo  fummum  praeftabit  iifum, 
quoniam  hoc  modo  a  plunbus  inveftigationibus  fatis  tacdiofis  circa 
curvaturam  fpatii  defcripti,  eamque  duplicem,  nifi  motus  in  eodem 
plano  fiat ,  liberamur.  Hac  cnim  tcrnae  celeritates,  mente  fahcm  pun- 
&o  mobili  tributac,  totum  ncgotium  cxpedient;  quo  fubfidio  cum.non 
fim  ufus  ii>  fupcrioribus  deMeckanica  libris,  in  nimis  intricatos  caJculos 
fum  dclapfus.  Qiiare  cum  liaec  motus  refolutio,  etfi  mente  fohun  in- 
ftittiatur,  tanti  fit  momenti,  operae  pretium  crit,  eam  per  pcculiarein 
definitiouem  ftabilivisfe. 

DEFINITIO.   & 

6r.  Motus  '  rtfohi  dicittir  f  dum  fpatiolum,  elemento  tcmporis 
percurfum,  tanquam  diagonalis  parallelogrammi  vel  parallclcpipedi  con- 
fideratur,  cujus  latera  datas  tencnt  directiones;  punctoque  mobili  du- 
plex  vel  triplex  motus,  fecundum  latera  parallelogrammi  vel  parallele- 
pipedi,  quisqbe  cum  fuavelocitate,  adfcribitur* 

SCHOLION.    i. 

6x  Qtiae  hic  de  motu  qttafi  elementari  per  fpatiolum  infinite  par- 
vumdicuntur,  transferrfpoflunt  ad  motum  nnituin,  dum  fit  aequabi- 
lis  et  rectilineus;  propterea,  quod  ea  ideo  motui  elementari  fint  adftri-' 
cta,  quoniam  quodque  elementum  lineae  curvae,  ut  lineola  recta,  et 
motus  per  id  aequabilis,  fpectari  poteft.  Quo  igitur  haec  magis  fiant 
fenfibilia,  ea  in  motu  finrto  aequabili  et  rectilineo  explicabo,  fiquidem 
hinc  applicatio  ad  motum  elemcntarem  facillime  ^infiituitvr. 

EXPLICATIO.  1. 

63.  Ponamus,  punctum  ternpore  =  t  percurrere  motu  aequabili  re-   Fig.  f . 
~ctam  SV,  ut  ejus  celcritas  fit  =  — ;  et  concipiamus  circa  SY  parallelo* 

frammum  quodcunque  SAVB  defcriptum ,  cujus  recta  SV  fit  diagona- 
t.     Qtio  facto  motus  fecundum  latera  SA  et  SB  ita  mente  refolvi  po- 

teft,  ut  illius  ceieritas  fit  =  — ,  et  hujns  =:  — .,  utroque  fcilicet  ae- 

quabifi*  *lex  mottis  cum  his  celeritatibus  latera- 

.  libus 
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libus  non  folum  vcram  celeritatem  — ,  fed  etiam  veram  motus  dirc- 

ctioncm  indicabit;  ficque  ad  cognitionem  hujus  motus  fufliciet,  binai 
illas  celeritates  laterales  definiviife.,  Neque  vero  hujiismodi  refolutio 
mechanico  fundamento  inniti  eft  exiftimandaj  cum  potius  certum  fit, 
pltis  uno  motu  fimul  in  eodem  puncto  ineflc  non  pofle,  fed  ea  ex 
mero  conceptu  geometrico  nata,  atque  a  natura  motus  plane  aliena,  eft 
judicanda,  in  fribfidium  tantum  calculi  in  Mechanicam  mtroducta* 

EXPLICATIO.    2. 

Fig.  6.  64,  Percurrat  mobile  tempore  t  motu  aequabili  rectam  SV,  qnem 

motum  fecundum  ternas  directiones  refolvi  oporteat.       His  agantur  - 
ex  utroque  termino  S  et  V  rectae  parallelae  SA,  SB,  SC,  atque  Vp,  VQ, 
VR,  quoad  quaequc  plano  binarum  reliquarum  directionum,adalterum* 
terminum  conftitutarum  occurrat.  Hoc  -modo  orietur  parallelepipedum, 

cujus  SV  eft  diagonalis:  atque  motus  per  SV,  cujus  celeritas  eft :?:  — , 

ita  mente  in  tres  motus  fecundum  SA ,  SB,  SC,  refolvi  poteft ,   ut  mo- 

tus  fecundum  SA  celeritas  fit  =  — ,  motus  fecundum  SB  celeritas  = 

ro  cr* 

— ,  et  motusfecundumSC  celeritas=:  — .     Ex  his  tribus  celeritatibus 

t  t  -  -  - 

non  folum  vera  celeritas  per  diagonalem  SV  determinabitur,  fed  etiaip 
motus  djrectio,  ratione  ternarum  dircctricium,  innotefcit.  Eodeui  vero 
niodo,  fi  SV  fit  elemcntum  curvae  cujuscunque,  tempusculo  dt  percur- 
fum,  refolutio  in  ternas  celeritates  fecundum  ternas  quascunque  dire- 
ctiones  inftitui  poteft* 

SCHOLION.    2. 

65.  In  his  motus  determinationibus  fecutus  fum  ufitatam  in  Geo- 
metria  methodum,  nnturam  linearum  curvarum  pcr  binas  vel  teniasco- 
ordinatns  exprimendi;  illud  fcilicet,  quandb  curva  tofa  in  eodem  plano 
eft  fita,..hoc  vero9ubi  eodem  plauo  contineri  nequit.     Quae  methodus, 
v  uti  primum  fe  obtulit,  ita  nos  manuduxit  ad  infignem  illam  motus  re* 

folutionem,  fecundum  datas  vcl  duas  vcl  tres  directiones  inftituendam, 
quae  per  univerfnm  Mechanicam  ampliffimi  erit  ufus,  dum  cognitio  ce- 
leritatum  lateralium  fimul  motus  directioncra  atque  inflexionem  in  fe 
complectitur,    cujus  confideratio  cakulum  alioquin  non  mediocriter 

per- 
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pcrturbare  folet.  Verum  ciuxi  ia  Geometria  etiam  faepe  Iine,ae  curvae 
ad  pun&um  aliquod  fixum  non  fine  egregio  calculi  compendio  referun- 
tur,  eodem  modo  qtioque  motus  cvolutionem  expofuifte  juvabit,  id- 
que  cum  motus  non  folum  in  eodem  fit  plano,  fed  ctiam  extra  planum 
vagatur:  hocquippe  modo  Aftronomf  feliciter  uti  folent,  dum  motus 
planetarum,  refpedhi  alicujus  pun&i,  per  angulos  circa  id  defcriptos  di- 
flantiasque  ab  eodem  definiunt,  ubi  fi  motus  non  fiat  in  eodcm  plano, 
infuper  lineam  nodorum  cum  inclinatione  orbitae  ad  certum  planuin 
contemplantur ;  quare  haud  abs  re  erit,  etiam  hanc  motus  repraefentan* 
di  rationem  paucis  in  genere  explicare. 

PROBLEMA.  + 

Si  motus  fiat  in  eodem  plano,  univerfam  motus  determinationem 
per  anglilos,  circa  pun&um  quoddam  fixum  abfolutos,  defcriberc. 

SOLUTIO. 

Si  AS  fit  via  a pun&o moto  in  eodem  plano  defcripta,  in  eodem  f?ig#  y4. 
accipiatur  puncfhun  fixum  O,  quod^pd  motus  determinationem  maxi- 
me  accommodatum  videatur,  dudaque  ad  motus  initium  A  reda  OA, 
motus  perfedie  cognofcetur,  fi.  ad  quodvis.  tempus  elapfum  =  t ,  quo 
pun&um  in  S;verfetur,  definire  poterimus  tam  angulum  AOS  =  (f>$ 
quam  difiantiam  OS  =  z*  Cum  enim  inde  natura  curvae  AS  definiatur, 
tum  etiam  clifferentialia  tam  motus  celeritatem,  quam  ejus  dire&iohem, 
determinabunt*  Si  enim  pundtura  tempusculo  dt  ex  S  pervenerit  !n  /f 
quo  angulus  AOS  =  <p  cepit  incrementum  S  0/  =  </^>,  et  diftantia  OS 
=  z  incrementum  sf  =  dz,  pofito  femper  finu  toto=i,  erit  S^  =  zd$7 

et>  =  r(<k*+s*/pa),  ™de  celeritas  in  S  =  Kltll^ll  et  di* 

reftio  cognofcetur  ex  angulo  ASO  fcu  S/p,  cujus  tangens  eft  =  f££Lj 
■  -  dz 

COROLL    i. 

67.  Cum  pun&um  motum  tempore  =  t  circa  Ojangulum  defcri-      # 
pferit  AOS,  et  ab  eodem  pundo  O  jam  intervallo  OS  =  z  diftet,  ejus 
inotus  tanquam  duplex  fpedari  poteft;  alter  angularis  circa  pun&umfi* 
xum  O,  alte^r  dir e<ftus  ab  eodejui  puitfo  rccedens  >  vel  eo  accedcns* 

COROW 
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CO  ROLL,   2. 
68:  Et  cum  tempusculb  di  angulus  AOS  =  @  crefcar  eleinento  dfy 
fra&io_L  celcritatein  angularenv  exprimet,.  tura»  vero  ob  dz  auginen- 

-  .  d% 

tum  diftantiaa  OS  —  z^  fradia  •—  celeritatenv  receffus  a  pundto  0> 

ileclarabit. 

COROLL.  j: 

69«;  Cognita  autem-  utraque  hac  celeritate,  tam  angulari  quam  re- 
•elfus ,  inde  nofi  foliim  vera  punfti  celeritas,  fed  etiam  direfiio,  tum 
vcro inftiper  ip£a  curvadefcripta  AS  afTignari  poterit. 

PROBLEMA.     r. 

70:  Si  puncfliim  non  in  eodem  plano  moveatur,  ejiiff  motumi  cuotf 
ad  planum;  tiun  acLdatum  in  eo  punfttun  fixum,  per  angulbs  exprimere.. 

&0LUT10. 

Ffc-S  Kepraefentet' tabula  id'  planum,  ad  quod  motus  fit  referendns;. 

ih  quo  fit  Opundiim  illud  fixum,quod  quatf  centrum  fpe<ftetur*.  Mo- 
veatur  puncflumutcunque  extra  hoc  planum  in  linea  ES,  et  tempore 
elapfo  t  pervtnerit  in  Sy  unde  in  planum  demitfttur  perpfcndiculkm 
SM',  ducanturquc-  recflae  MO  et  SO:  Sit  OA  direflio  fixa  in  Koc  pla- 
no  aflumta,  atque  maniffeftum  eft,  ad  dattim  tempus  t  locum  pundi  9 
tfefihitum  iri ,  fi  affignare*  poterimus  i°.  angulum  AOM*  =»  $»  ap. 
*•  angulum  MOS  =  ^  ac  3V  diftantiam  OM  =  z.~  Qjiod  duo  facilius 
ilferi  poflit,,ducatur  ex  S  tangens  curvae  defcriptae,  quae  prano  occiuv 
rat  in  Ti.  unde  agatur.  OT,  quae  erit  interfe&io  plani,  Ur  quopun- 
&am  jam  movetur,  cum  plano  aflumto.  Vocanque  folet  haec  re&a 
OT  linea  nodorum,  pro  qua  fit  hoc  tempore  angulus  AOT=«et  incli- 
natib  plani  OST  ad  planum  affumtum  =  {>  qui  diio  anguli  m  ,  0  fi  fue- 
rint  praeter:  angulum  AOM  =  <P  et  diftantianrt  OM  =£  fc  ad  datum 
tcmpus. i.cogmtr •  locus  puiufii  S , , hbc  effttngtilor MOS  =  $  eum  di-  . 

fcntiaQSJs?: -J^Ti"»  comtfiode.  afiigoari  poterik.  Hujic  uv4foem  *x  M% 

in  recftam  OT  ducatur  normalis  MN,  fimulqiie  re<fla  SNj  atque  ob  an- 
.."•'■■.        >  gulum 
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guItimTOM  =  <p-«,  eritMN=z/fi»  (0  —  «)  etON  =  z  <w  (^- 
*»)*  tumverohabebiturangulusMNS={,  unde  fu  MS  =  z /2"  (0-«) 

*«»£AetNS  =  -1 — — ,  hincque  OS  .= v-V/^w»)  *.+  m 

eot  f  ces  i  "'    w  T        ' 

x  ■ 
.(Q-u)*m$  *)  feu  OS  = •  .r"(i-w/2)-w)  V**\      Verian 

limc  .angulus  MOS  5=^itadefinitur,ntfit^^=: —  =/£lp-^Wf££. 

Cum  igitur  angulus  AOT  =  «  cum  inclinatione-=  f  aequae  ad  pun<3um 
fequens  jy  ubi  punotum  dapfo  infuper  tempusculo  dt  ftaeret,  atque 
ad  punctum  S  pcriineat,  in  differentiatione  anguli  fy  elementa  vet# 

.  pro  conftantibus  labere  licet,  nnde  fit        ^      —dQc$s(<b--&\tang£m 

erit  vero  etiam  fecimdum  praecepta  differentiationis 

Zrp  -  <?*-'*)  «"#-*)  '*»*  ?+*—;  /  (*>-*) 

quibus  valoribus  aequatis  oritur 

*»      _    *e    _  *  i 


qua  aequatione  ratio  inter  progreflionem  momentaneam  lincae  nodo- 
rum  OT  et  variationem  inclinationis  *  continetur.  Invento  airtem  an- 
gulo  MOS  =  ^per  formulam  tang  y  —fi ($—*)  *ang  P>  *ndc  inno- 


'  tefcit  diflantia  OS  s -. 


71.  Quonlam  unguli  *>  et  {  ita  a  fe   invlcem  pendent,    nt  fit 


COROLL    1. 

«  et  {  ita  a  fe   i 

,  patet  li  angulus  AOT  •= «  maneat  idem,  eti- 

am  inclinationem  g  perpetuo  eandem  fore:  tum  ergo  motus  puncti  fiet 
in  codem  plano.  Criterium  ergo  motus  in  eodem  plano  per  punctum 
fixumO  tranfcunte  facti  in  hoc  coafiflit,  ut  anguli  p  et  {  fint  con-: 
ftantes* 
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C  0  R  OL  U    zl 

7&  Dum"  punctum  mobile  tranfit  per  *  planum '  aflumtum ,  verfabi- 
tur  in  ipfa  linea  nodorum  QT,  eritque  tang  (^— c*)  =  o,  undc  utcun- 
que  inclinatio  (  varietur,  erit  d&  =  o,  feu  linca  nodorum  quiefcet. 

COROLL.     3. 

73.  Sin  autem  angulus  TOM  =  ^— »  fuerit  rectus,  ob  tang(<p 
— cti  =  oo,  utcunque  linea  npdorum  moveatur,  trxtd^  =0,  feu  m- 
clinatio  per  tempusculum  dt  non  mutabitur. 

SCHOLION. 

74.  Si  hoc  modo  elementum  fpatii  S/  exprimere,  indeque  celeri- 
tatem  motus  definire  velimus,  formula  nimis  iitcomplexa,  quod  eti- 
am  in  directione  ufu  venit»  Alio  ieitur  modo  calculus  inftitui  poteft, 
\\t  huic  incommodo  occurratur :  ad  datum  fcilicet  tempus  quaeratur  pri- 
mo  pofitio  lineae  nodorum  OT  feu  angulus  AOT  =  *,  tum  vero  in- 
«linatio  MNS  =f,  deinde  in  ipfo  plano  TOS,  in  quo  jam  puncttim  mo- 
veri  concipitur,  angulus  TQS  =  r,  una  cum  diftantia  OS  =  v.  Qui- 
bus  pofitis  hakebitur  ON  =  v  cofr ;  SN  =  vfin  0",  hinc  SM  —  vfinr 
fifet  MN  =  v  fi  c  coff.  Ex  his  angulus  SOM  =  rj>  colligitur,  ncm- 
pe  /  tp  =.firfi  {.  Porro  ob  tang  TOM  =  tang  reof^  quia  angulus 
TOM  ante  erat  ^— m\  hic  differentialia  dm  et  d^  ita  a  fe  invicein 
pendent,  ut-fit 

=  ^-—r  feu  d*  =    *         • 

Poflea  vero  hinc  colligitur  elementum  fpatii  S/  =  f  (jdv  * +vv d c%) 

ideoque  celeritas  ipfa  =  —  jr(dv%vvdrz);   verwn  directio  uiotus 

S/  in  plano  TOS  ita  ad  rectam  OS  incliaatur,  ut  fit  anguli  OST  tan- 

*en»  =  -     *n  Aflronomia  autem,  ubi  haec  evolutio  potiflimum 

adhibetur,  angulus  TOS  vocari  folet  argumcutum  latitudinir,  et  an- 
gulus  SOM  latitudo:  tum  vero  adjecto  angulo  TOM,  ciijus  tangens  eft 
=  tang  r  tofo*&  loftgitudiitem  ilodi  AOT  =  «,  fumma  feu  angulus 
AOM  vocatur  hngitudo. 

CAPUT 


CAPUT  II. 

DE  INTERNIS  MOTUS 

PRINCIPIIS, 

DEFINITIO.  9. 

75.  MJnlerna  mgtus  principia  cbmptertuntur  omnia  ea,  qnae  in    > 
ipfis  corporibus  infunt,    in  quibus  ratio  fivequietis  five  niotus  eorum 
contineatur;  exclufis  omnibus  cauiis  externis,  quae  quicquam  ad  eorum 
motum  vel  quietem  conferre  qucant» 

EXPLICATIO.  u 

76/  Cum  in  capite  praecedente  modum  expofuerim,  rootum  In  ge- 
nere  fpeclatum  ad  calculum  revocandi  ,  nunc  in  ejus  canfas  inquirete 
animus  eft*  Sive  enhri  corpus  quiefcat,  five  moveatur,  five  in  quiete 
perfeveret,  fivt  motum  accipiat,  eumque  quomodocunque  continuet, 
haec  phaenomena  a  certisjcaufis  proficiscantur  necefTe,  eft.  Quicqiiid 
fcilicet  in  corpore  rationc  motus  vcl  quietis  contingit ,  id  temere  ac  finc 
ulla  ratione  fieri,  nnllo  modo  ftatui  poteft.  Quaecunque  autem  fif 
ratio  ea,  vel  in  ipfo  corpore,  de  quo  quaeritur,  infit  neceffe  eft, 
vel  extra  id  fit  quaerenda;  unde  duo  genera  prjjicipiof  um ,  quibus  md- 
tus  corporum  definiatur,  confiitui  debent,  quorum  illa  intetna,  haec 
vero  externa  appellabo.  Ad  intcrna  fcilicet  refero ,  quicquid  in  ipfis* 
corporibus  ineft ,  in  quo  ratio  five  motus  five  quietis  eorum  continea- 
tur;  quae  autem  extrinfecus  ita  in  corpora  agunt,  ut  eorum  ftatus  five 
motus  five  quictis  afiiciatur,  ea  ad  principia  motus  externa  erunt  refe- 
renda.  Cum  autem  in  mundo  omnia  corpora  quaquaverfus  aliis  con- 
tingantur,  arctiflimoque  nexu  inter  fe  conjungantur,  in  hoc  complexu 
neutiquam  difcernere  licebit,  quid  principiis  five  externis  five  kiternis 
feorfiru  fit  tribuendum.  Quare  ne  in  hac  inveftigatione  confundamur, 
mente  faltem  opus  erit,  omnia  corpora  ambietifia  e  medio  tollere,  ut 
id,  de  quo  quaeritur,  quafi  folitarium  relinquatur:  stque  tale  corpuff, 
five  fuerit  in  quiete  five  in  motn,  quomodo  deinceps  fe  fit  habifurum, 
erit  explorandum ;  hincque  motus  priucipia  interna  cognofccntur,  ab 
externis  fdiicite  diftinguenda.  '*'* "■  "'  ''  "       *    - 

'  *s 


/ 
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JEXPUCATIO.    2. 

77«  Dum  autem  corpus  ita  folitarium  et  extra  omnem  ncxum  cum 
aliis  corporibus,  quafi  fotum  in  jniindo  exifteret,  fuin  confideraturus, 
a  noniui11is*Philofophisftatirn  clamabitur,  hanc  hypothefm  in  fe  jcontradi- 
.iftionem  invplvere,  cum  onmia  in  miindo  it£  nrctiifimo  ne#u  fintinter 
fe  collig&ta,  ut,  uno  fuWi]to,  tota  compages  deftruatur.  Verum  liic 
,minime  de  ullp  corpore  e  mundo  tollendo  agitur,  fed  quomodocnnque 
aliquod  ^corpus  ,ah  aliis  dbnexum  illum  afficiatur,  ne  Philofophus  qui- 
dem  prohibehjtur,quaeftioneminftit;uere,  quid  deillo  coi;pore  .efTetiu* 
turum,ii  nullatenus  ab  aliis  afficeretur?  non  ut  deinceps  affirmet,  Jioc 
revera  efle  eventnrum,  fed  ut  difcat,  quid  eorum,  quacf  ipfi  fevera  evc- 
ninnt,  externis  caufis  fit  tribuendum,  Talibus  fane  abftraftionibut 
Fhilofophi  perpptuo  utuntur,  ac,  il  eas  profcribere  vellent,  ad  nullius 
.certe  veritatis  cognitionem  aditus  relinqueretur.  Si  autem  licet,  corpus 
ita  confiderare, -quafi  a  nuilis  aliis  ^fficeretur;  perinde  fe  habeoit, 
ac  ii  alia  .corpera  plane  non  adeflent;  <quid  igitur  opus  «ft^ 
hac  invefligatione  .r^liqua  «corpqra  omnia  praeter  id,  de  quo.qqacftio 
inftitujtur,  <tanquam  ^xiftentia  .contemplari?  cum  eo  jiihil  plane  con- 
ferant,  His  perpenfis  nihil  proftdo  obftare  poteft ,  quominus  ailiquod 
corpus  tanquam  prorfus  foljtarium,  -et  .quafi  xeliqua  corpora  omnia  e 
mundo  eflent  fubUta,  confideremus,:  ac,  £  quem  ibrte  jiaec  hypothefis 
adhuc  .offendat,  relinquat  is  omnia  corpora,  dum  nobis  conceiTcrit^ 
nullamab  iis  a&ionem  in  id  porpus,  quod  .coniiderandum  fumfimus, 
jedundare. 

4  11.0  M  4.    i. 

^78*  Omne  corpus,  etiam  fine  refpecfhi  ad  alia  <:orpora,  vel  quicfcit 
Vel  movetur,  hoc  eft  vel  abfolutequiefcit,  vel  .abfolute  jnovetur. 

JEXPLJC4TJ0.     i. 

79.  Ha&cnus  fenfus  fecuti,  alium  inotum  vel -quietem  non  *gno- 
vimus ,  nifi  refpedu  aliorum  corporum ,  ^unde  tam  vquictem  quam  mo- 
tum  rtffeStivum  diximus.  Nunc  vero  fi  omnia  corpora  praeter  junum 
incnte  tollimus,  jejus  quoque  ad  illa  relatio  aufertur,  qua  hartenus  ejus 
quietem  yel  motum  .dijudicavimus :  ubi  priino  quaeritur  t  Aitrum  eti- 
amnunc  judicium  de  motu  vel  quietecorporis  Jocum  habere  pofiit,  nec 
ne  ?  fi  enim  hoc  judicium  non  aliunde,  nifi  ex  comparatione  fitus  corpo- 
ris  propofiti  ciun  aliis  corporibus,  pctiqucat,  his  remotis  etiam  ipfum 

judicium 
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jndicium  tollatur,  necefle  eft.     V$rum  tametfi  nos  quietem  vel  motum^ 
cujuspiam  corporis  non  nifi  ex  relatione  ejus  ad  alia  corpora  cognofci- 
musf  iude  tameri  concludere  non  licet,  has  res  in  fe  nihil  efle,  pmeter 
meram  relationcm  in  mente  inftitutam,   nihilque  in  ipfis  corpbribur 
inefle,  quod  ideis  noftris  quietis  ac  motus  refpondcat.       Quantitatem 
quippe  nobis  etiam  aliundc  cDgnofcere  non  licet,-  nifi  ex  comparatione: 
femen  fublatis  his ,   quibufcum  compaifttionem  inftituebamus ,  in  cor- 
pore  tamen  relinquitur  quafi  fundamentum  quamitatis,*  quoniam  fl  in 
majnsextendereturvelinminuscontraheretur,  vera  mutatio  in  eo  fa&a 
cflet  cenfenda.     Ita  fi  etiam  unicuui  corpus  exifteref,  id  vel  quiefcerc  * 
vel  moveri  eflet  dicendum;  cum  neque  utfumque  fimul,  neque  neu- 
trum  flatui  poflit.     Unde  concludo,  quiefem  ct  motiim  non  eile  raeras 
rcs  ideales,  cx  comparatione  fola  natas,  ita  ut  iii  ipfis  corporibus  nihil, 
quod  iis  refpondeat,-  infit;   fed  de  corpore  etiam  folitario  rede  qtiaeri 
pofic,  utrum  moveatur,  an  qtiicfcat?  ubi  cquideni  eo$  Philofophov 
qui  omnia  ad  relationes  revocant,  minime  perrimefco,  cum  iidem  tan- 
tum    motui    tribuant,-  ut    in   vi-  motrice  etiam*  aliquid;  fubftantialc' 
•gnofcant^ 

•  EXPLrCAtlO.X 

80.  Cum  ergo  etiam  de  unicp  corporc ,  nullo  ad  alia  habito  re-' 
fpectu,  vel  his  adeo  annihilatis,  rectc  ouacri  poflif,  quiefcat  ne,  an' 
moveatur?  alterlitrum  necefiario  ftatui  deoet.'     Qjialis  autcm  haec  futu- 
ra  fit  quics,  qualifve  hic  motus?  cum  mutatio  fitus  refpectu  aliorunv 
corporum  hic  nullum  invcniat  locum,  ne  cogitare  quidem  poflumnv 
nifi  fpatium   abfolutum  admittamus',  iri  quo   noftrUm1*  corpus  locuni 
qticndam  occupet,  indeque  iri  alia  loca  tfanfire"  poflit."    Ctmi  eniiri,  fe- 
cundiim  eosdem  Philofophos,  qUi  fpatiuiri  abf&lutnm  maximc  impug* 
nant,  plurimum  interfit,  utrttm  corpusf  quodpiam  moveatur,   an  qui- 
efcat?  nullo  ctiam  ad  alia  cofponi  refpectu  habito  dicant,  in  quanam 
alia  re  difcrimcn  confiftat;     An  dipent,  id '  cdrpuS  revcra  moveri ;  quod  • 
fitum  fuum  refpectu  vicinoruiri  cOntinno  mutet?-  verum  motus  in  his 
vicinis  incfle  poflet,  illo  qttiefcente.     Ari  comparationem  cuiri  remotis 
inftitui  oportebit?  fed  cum  quibus  primo?'deiride  cur  cumhifce  potius, 
quam  cum"  aliis?    Refpondebunt  ttadcm  cuiri  talibus,  quae  per  lc  qui- 
cfcant*.:   Tum  autemporro  interrogo;  non  quomddo  nos  corpora  pef ' 
fe  quicfcentia  agnOscamus,  fed  qtiid  fit  per  fe  quiefcere?    quandoqui-" 
derri  nune  ad  fitnm  refpcctu  aliorum  ho*amph'us  confugere  licct.     Co- 
gentur  ergo  tandcm  confitcri;  ci  corpori  per  fe  quiefccre,  quac  in  eo- 

d«mr 
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dem  fparii  loco  perfeverent,  a  quo  cum'  omnis  confideratio'aIiorum 
corporumfit  remota,  ad  ipfum  JpatinnTabfolutum  pervcniunt,  cu^u 
rcfpectu  quae  corpora  vel  quiescunt,  Vel  moventur,  ea  abfolute  vel 
quiefcere  vel  moveri  dicimus. 

SCH01I0N. 

%u  Qui  fpatiuin  abfolutum  negare  voluerit,  in  graviflima  incom- 
modo  delabitur.  Cum  enim  motum  et  quietem  abfolutam  tanquam 
vanos  fine  mente  fonos  rejicere  debeat ,  non  folum  legcs  motus ,  quae 
huic  principio  innituntur,  rejicere  dcbet,  fed  etiam  ne  ullas  quidein 
motus  leges  dari  affirmare  cogitur.Namque  fi  ea,quae  nos  huc  perduxit  quac* 
ft io,  quid  in  corpore  a  nexn  reliquorum  feparato  fit  eventurum  ?  per  fe  ei  t  ab* 
furda,  etiamea,  quae  ab  aliis  in  eoemcipoilent,  per  fe  incerta  et  in- 
determinabilia  erunt,  ficque  omnia  temerc  ac  fine  ulla  ratione  evenire 
efTent  ftatuenda.x  Vel  fi  haec  effugere  velit,  motum  omnem  negare  de- 
bebit,  qna  tamen  in  fententia,  etian^fi  omnia  argumenta  contra.eam  al- 
lata  feliciter  refiitaverit,  minime  acquiefcere  potcrit,  cum  ne  dicere 
quidem  valeat,  quid  fit  quies,  quara  per  totum  mundum  conftituerit. 
Sed  contra  tam  apertas  abiiirditatcs  pugnare  firnuilimum  noftrae  fenten- 
tiae  fundamentum  videtur. 

A  X  I  0  M  A.    2. 

ga.  Corptis,  quod  abfolute  quiefcit,  fi  nulli  externae  actioni  f«« 
erit  fubjectum ,  perpetuo  in  quiete  perfovcrabit. 

EXPLICATIO. 

83.  Pronunciari  hoc  axioma  folet  de  corpore  quocunque,  et  per  fe 
tam  perfpicuum  videtur,  ut  nulla  probatione  indigeat.  Quoantemvis 
ejus  clarius  intelligatur ,  punctum  tantiun  feu  elementum  cbr- 
poris  confideretur,  quod  fi  femel  abfolute  quieverit,  perpetuo  in 
quiete  perfevcrare  debet.*  cum  enim  in  eo  nulla  infit  ratio,  cur  m 
unam  potius  directionem  moveri  incipiat,  quam  in  omnes  alias,  atque 
extrinlecus  omnis  caufa  motus  adimatur,  fecundum  nullam  directio- 
nem  motum  concipere  poterit.  Nititur  igitur  quidem  haec  veritas 
principio  fufficientis  rationis;  interim  tamen  in  ipfo  puncto  feu  elc- 
mento  corporeo  caufa  permanentiae  in  quiete  agnofci  debet,  ita  ut 
haec  veritas  pro  necefTaria  fit  habenda.  Quod  autem  de  puncto  quo- 
cunque  eft  probatum,  id  quoque  de  omnibus  junctim  fumtis,  ideoque 
de  quovis  corpore,valeat  necelte  eft ;  fi  enim  fingula  ejus  elementa  qui- 
efcant,  et  in  quiete  perfeverent,    quin  totum  corpus  fit  quieturum, 

dubitari 
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dubitari  nequit.  Interiui  circa  hujusmodi  corpus  dubium  movcri  potefl, 
quod  fortafle  ejus  partes  etil  quiefcant,  in  fe  mutuo  agant,  motum- 
que  excitent:  fed  hoc  etiam  conceflum  nihil  contra  axioma  facit,  dum 
oon  folum  totum  corpus,  fed  etiam  fingulas  ejus  partes,  ab  omni  a&ione 
externa  liberamus:  atque  nobis  fufficit,  axioma  hoc  fenfu  admififTe, 
ut  faltem  omnes  particulae  corporuin  minijnae  quiefcentes,  qiiatenus  in 
fe  invicem  non  agunt,  in  quiete  perfiftant. 

SCHOLION. 

84.  Quae  lex  hic  circa  quietem  abfolutam  efi  fancita,  neutiquam 
ad  quietenj  refpeltivam  extendi  poteft,  Si  enim  corpus,  cujus  refpe- 
Hu  corpusculurn  adhuc  quieverat,  fubito  concutiatur,  hoc  non  ampuus 
ejus  refpe&u  in  quiete  permanebit.  Finge  globum  fuper  tabula  jacen- 
tem  in  navi  uniformiter  progrediente»  qui  reipedhi  navis  utique  in 
quiete  perfeverabit;  irruente  autem  navi  in  fcopulum  haec  quies  refpe- 
Ctiva  fubito  cefTabit,  globusque  refpe<ftu  navis  motum  concipiet,  eti- 
amfi  ipfe  nullam  caufain  externam  fuerit  pafTus.  Necefiario  ergo  haec 
lex  ad  quietem  abfolutam  adftringitur,  et  cum  Jex  fit  neceffaria, 
etiam  relatio  corporum  ad  locum  quempiam,  quem  occupent,  eft  ne- 
cefTaria.  Scilicet  cum  haec  lex  quietis  perfeverantiam  in  eodem  loco 
innuat,  id  aliter  nifi  de  locoabfoluto  interpretari  non  licet,  locus  au- 
tem  abfolutus  per  ordinem  inter  coexiftentia  definiri  nequit,  quia  alio- 
quin  noftra  lex  ad  quietem  refpe&ivam  extenderetur. 

A  X  I  0  M  A.     3. 

85.  Corpus,  quod  abfolute  movetur,  fi  nulli  externae  a&ioni 
fubjiciatur,    fecundum    eandem    diredionem    motu  aequabili    pro* 

,  gredi  perget. 

EXPLICAllO.t. 

86.  Hoc  axioma  quoque  de  particulis  corpomm  miniihis,  quafi 
punftisrproprie  eftintelligendum,  neque  enim  de  corporibus  magnitu- 
djne  praeditis  valet,  nifi  omnes  particufae  pari  celeritate  fecundum  ean- 
dem  diredionem  moveantur:  n  enim  initio  vel  inaequales  celeritates 
vel  feciuidnm  diverfas  dire&iones  accepifTcnt,  fingulae  particulae  nc 
motum  hunc  quidem  confervare  pofient,  quin  a  fe  invicem  diffipentur, 
et  corporis  compages  difTblvatur.  Quod  autem  non  eft  metuendum, 
fi  omnium  particularum  celcritates  fiierit  aequales,  in  eandemque  dire- 
tfionern  tendant,  vel  fi  corpus  ita  fuerit  exiguum,  ut  in  eo^talis  difpa- 

E  '  rita* 
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ritas  lociun  habere  nequeat.  Confidcrctur  crgb  hujurtnodi  pimlhim 
corporeum,  quafi  folum  exifteret ,  ac  fi  motum  quemcunque  accept* 
rit,  ita  ut  data  celeritate  fecundum  datam  direftionem  moveri  in- 
ceperit :  atque  hoc  pundum,  vi  iftius  axiomatis,  pcrpetuo  tam  eandem 
celeritatem,quain  eandem  dircftionem  confervabit.  Quod  cum  fitpro 
nxiomate  receptum,  demonftrationc  non  indiget;  interim  fnmen  ratio 
haud  difficultcr  affcrri  potefl.  Primo  enimin  diredione  nullnm  pntwf- 
tur  mutationem,  cum  nulla  efTe  point  ratio,  cur  in  unani  potius 
quam  omnes  alias  plagas  ab  ea  defleclat;  aeque  fcilicct  certc  eandcm  di- 
rertionem  confervabit,  ac  pundhim  quiefcens  in  quicte  perfevcrabit. 
Quod  autem  porro  ad  celeritatem  attinet ,  nifi  ea  pcrpetuo  eadem  ma- 
neret,  vel  augeri  vel  minui  effct  diccnda,  quorum  nculrum  fine  ab- 
furditate  dici  potcfl:  five  enim  augerctur  five  minueretur,  id  fecun- 
dum  certam  legem  fieri  deberct;  qualis  autem  haec  futura  effct  lex, 
nullo  modo  concipi  poflet ,  cum  nulli  certe  prae  rcliquis  tanta  praero- 
gativa  conveniret.  Deinde  fi  quis  forte  dicat,  celeritatem  in  ratione 
temporum  diminui;  rem  nondum  definiret ,  determinare  enim  infuper 
debaret  „  qnanta  celeritatis  pars  quovis  tempore  interiret,  in  quo  quic- 
quid  aflignaverit,  cum  nulla  ratione  fulciatur,  nullo  modo  admitti  pot- 
eft;  id  quod  etiam  de  quacunque  alia  lege  valcbit.  Nihil  aliud  ergo  re-  ■ 
Jinquitur,  uifi  \\t  flatuainus»  celeritatem  quoque  pcrpctuo  eandcm  rrta- 
nere,  perinde  ac  direftionem. 

EXPUCATIO.  z. 

87.  Huic  axiomati,  aeque  ac  praecedenti,  opinio  eorum  Philolb- 
phorum  adverfatur,  qui  ftatuunt,  omnia  corpora  vi  quadam  occulta 
praeditar  effe,  fiatum  fuum  motus  vel  quieris  continuo  mutandi:  quae 
©pinio,  nulli  rationi  innixa,  funditus  eo  ipfo  evcrtitur,  quod  axiomati 
contradicat.  Verum  hoc  axioma  primo  intuitu  expericntiae  contrarium 
videri-foJet,  cura  itf  omnibus  experimentis  obfervemus,  motum  pedc- 
tenthn  retardarl  ac  tandem  penitus  extingni,  ita  ut  ex  hoc  fonte  mo- 
tus  perpefuus  negetur ,  dum  vi  noftri  axiomatis  omnis  motus  perpctutis 
effe  dcberet  Verum  in  his  ipfis  experimentis  canfa  retardationfc  ma- 
;  nifefto  dcprehenditur,  cum  1A  frictione  tum  in  tcfiftcntia  aeris  aliisque 
motus  obftacuJis,  quae  ilequaquam  penitus  tollere  licet,  Quas  circnm- 
ftantras  fi  probe  petpendamus,  ex  his  ipfis  experimentis  concludcrc  de- 
bemus,  fiomnia haec  obftaculaf  abeffent,  mofum  revera  perpetuo  effe 
duramrum.  Quarfe  ciim  in  axiomate  onuiia  dbftaoula  exprefTe  iintrcmo- 
.  ta,  tantum  abefl,  ut  haec  experimentar  ei  adverfentnr,  trt  pbtfus  ejus  ve- 

ritateiu 
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ritatem  fcnfibili  argumento >  confirment.  Ccterum  probe  cavendum 
eft5  ne  hoc  axioma,  ad  motutn  abfolutum  adftricfhim,  ad  motus  quoqiie 
rfcfpeftivosextendatur.  '      .     '    •     . 

DEFINITIO  10. 

88-  D"in  corpus  abfolute,vel  quiefcit,  vel  aequabiliter,  in  dire&um 
promovafur ,  in  codcni  ftatu  pcrftvcrarc  dicitur. 

CO  ROLL.     1, 

89.  Ambo  ergo  axiomata  allata  ita  enunciari  pofiunt,  ut  corpora, 
quatenus  ab  aliis  ndn  impediuntur,  in  eodem  ftatu  perfeverent. 

CORQLL.   2. 

90.  Si  ej-go  corpus,  quod  ante  quieverat,  moveri  incipit,  vcl, 
quod  motum,  mutationem  five  in  celeritate  five  in  diredione  patitur,  id 
Jlatum  funm  mutajfc  eft  cenfendum. 

SCHOLION. 

91.  Permanentia  in  quiete ,  five  in  motu  aequabili  re<ftilineo, 
noniricongrue^<iMrappellatur,quia  corpusad  eamfponte  determinatur : 
quamdiu  enim  corpus  fibi  eft  relidum,  ncque  ulli  externae  aftioni  fub- 
je&um,  re<fle  in  eodem  ftatu  manere  dicitur,  fiquidem  mutatio  ftatus 
a&ionem  externam  innuere  videtnr.  Manfio  ergo  in  eodem  ftatu  ma- 
xime  differt  a  manfione  in  eodem  loco,  cum  qua  tum  demum  convenit, 
quando  corpus  quiefcit.  Ad  hanc  ftatus  ideam  nos  deduxerunt  axioma- 
ta  ante  ftabilita,  neque  viciffim  idea  ftatus,quae  per  fe  eflet  arbitraria, 
ad  eorum  cognitionem  ducere  potuiffetj  liinc  autem  ipfa  liaec  idea  fi- 

"  xam  fignificationem  eft  adepta# 

DEFINITIO.  n. 

1 

92.  Proprietas  illa  corporum,  quae  rationem  perfeverationis  in 
eodem  ftatu  in  fe  continet,  incrtia  appellaturr  quandoque  etiam  vir 
incrtiac. 

COROLL  u 

93-  Inertia  crgo  vera  eftcaufa,  curcorpora  in  eodem  ftatu  per-' 
feverent,  cum  enim  caufa  in  ipfo  corpore  fitquaerenda,  ea  fine  dubio 
pro  communi  omnium  corporum  proprictate  fraberi  debet» 
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COROLL.  2. 

94.  Qnodfi  crgo  quaeratur,  cur  corpus  abfolute  quiefcens  quief- 
cere,  vel  motuin  aequabiliter  in  dire&um  moveri  pergat,  alia  caufa,  prae- 
ter  ejus  inertiam  aflignari  nequit  5  neque  hujus  phaenomeni  canfam  us- 
quam  extra  corpus  quaeri  licet. 

SCH0L10N. 

95.  Vox  incrtiat  proprie  ad  cam  corporum  proprietatem  indican- 
dam,  qua  quiefcentia  in  quiete  perfiftunt,  eft  adhibita,  propterea  quod  in 
hoc  ftatu  motui  fe  quafi  opponunt:  fed  quia  corpora,  in  motu  conftitu- 
ta,aequefe  omni  mutationi  ratione,  tam  celeritatis,quam  diredioni?,  op- 
ponunt,  hocnomen  haud  ineptc  ad  confervationem  ftatus,  five  quietis, 
five  motus ,  indicandam  ufurpatur.  Vocatur  etiam  paffim  vif  incrtiac, 
quia  vii  eft  aliquid  mutationi  ftatus  rehuftansj  fed  fivis  definitur  per 
caufam  quamcunquc,  qua  ftatus  cdrporum  mutatur,  hic  in  ifta  fignifi- 
catione  neutiquam  accipi  poteft :  ejus  ccrte  ratio  maxime  difcrepat  ab 
ea,  qua  deinceps  vires  agere  oftcndemus.  Quare  ne  hinc  plla  confufio 
oriatur,  nomen  vis  omittamus,  et  hanc  corporum  prpprietatem  fim- 
pliciter  nomine  incrtiat  appellabimus* 

EXPLICATIO. 

96*  Inertia  ergo  tantnm  cernitur  in  ftatu  corporum  abfoluto ,  ne- 
que  ad  quietem  refpeftivam  aut  motujn  refpectiviun  referri  poteft» 
Corpus  enim,  refpectu  alterius,  motu  utcunque  inaequabili  et  in  linea 
curva  incedere  poteft,  cum  tamen  abfoltite,  vel  quiefcat,  vel  unifonni- 
ter  in  directum  moveatur,  ideoque  in  ftatu  fuo  perfeveret:  atque  fi 
nobiscontigerit,  corpus  videre ,  dequo  certi  fuerimus,  id  nulli  actio- 
ni  externae  effe  fubjectum,  quomodocunque  id  nobis  videbitur  inaequa- 
liter  motu refpectivo  ferri,  certe  tamen  pronunciare poterimus,  idfpb- 
folute  vel  quiefcere,  vel  uniformiter  in  directum  progredi.  Quoniam 
autem  quieteth  vel  motum  corporum  nonnifi  reipectu  aliorum  nobis 
cognofcere  licet,  fenrfus  nobis  ftatum  corponim  abfolutum  minime  de» 
clarant,  unde  criterium  ftatus  abfoluti  inde  petitum,  quando  corpora 
nulli  actioni  externae  funt  fdbjecta ,  in  hac  fcientia  maximi  eft  momen- 
tL  Fieri  tamen  poteft,  rxt  hoc  axioma  etiam  in  motu  refpectivo  Iocum 
habeat,  quando  fcilicet  corpus,  cujus  refpectu  motus  aeftimatur,  ipfum 
y  in  ftatu  luo  manet,  hoc  eft  vcl  abfolute  quiefcit,  vel  abfolnte  uxtifor- 
miter  ia  directum  promovetur, 

77flF- 
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THEOREMA.  1. 

97.  Si  corpns ,  cujus  refpcftu  aliorum  cQrporum  motum  aeftima* 
mus,  abfolute  vel  quiefcit ,  ycl  uniformiter  in  dire&um  promovetur, 
tum  axiomata  pro  quicte  vel  motu  refpeclivo  aeque  valebunt,  ac  pro 
abfoluto* 

DEMOKSTRA  T 1 0. 

Confidercntur  duo  corpora ,  quorum  ambo  motu  abfoluto  unifor-  Fig.  9. 
miter  in  diredum  fertoijur,  alterum  defcribat  tempore  =  t  fpatium 
Aa  =  at,  altcrum  v$ro  codcm  tempore  ipatium  Bb  =  bt ,  ita  ut  illius 
celeritas  fit  =  *,-  hufus  vero  =:  b:  perincre  autem  efl,  five  hae  reftae 
Ka  et  Bb  fint  in  eodem  plano,  nec  ne.  Referatur  jam  motus  corporis 
R  ad  corpus  A,  quod  tanquam  quiefcens  in  A  (pe&etur,  et  cum  initio 
corpiis  B  fuerit  in  B,  elapio  tempore  =  t  corpus  B  aeftimabitur  cfle  in 
C>  dutfa  re&a  AC  ipfi  a 0  parallela  ct  aequali,  Qiiare  ob  IQ  =  ha  = 
at,  erit  Bb:  bZ=.  b\  a  feu  inratione  conftante;  et  quia  angulus  B4£ 
cAquoque  perpctuo  idem,  triangulum  BbQ  eft  fpecie  datum,  hincque 
etiam  angulus  £B6conftansnequeatempore  pendens,  pariter  ac  ratio 
latenim  B*  ad  K,  quae  fit  ut  b  ad  £,  ficque  ^G  =  Grr  Ex  quibus  con- 
cluditur,  motum  refpe&ivum  corporis  B  ita  fore  comparatum,  ut  ex 
Ifr  fecundum  re<ftam  EC  fit  progrcfTum,  temporeque  t  fpatium  defcripfe- 
rit  BC  =  Ct ,  tdeoque  celcritatem  habeat  conftantem.  Confeqnenter 
corpus  B,  quod  abfolute  uniformiter  in  dire&um  moveri  ponebatur, 
etiam  refpedn  corporis  A  unifonniter  indirellum  movebitur,  dum* 
modo  hoc  corpus  A  etiam  abfolute  uniformiter  in  ^dire&um  pro- 
feratur, 

COROLL.  u 

98-  Si  angulus  BJCponatur  =£,  qui  ubiqne'eft  idem9  etfi  re- 
dae  Am  ct  Bb  non  funt  in  eodem  plano,  etit  EC  =  t  fT^aa—^abccjlfr 
bb)f  ficque  celeritas  refpediva  =  f~  {aa—2abcof[+bb)  anguli  autem 

JBC  tangens  efl  =  %,* 

b—acojQ 

COROLL    2. 

99.  Si  corpus  A  qniefceret  abfolure ,  mottis  refpe<!Krn*  corpora 
Unon  differrct  a  tnotn.ejns  abfoiuto.    Undc  fi  in  mundo  nnicum  eflet 

E  3  corpu* 
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corpus  abfolute  quicfcens,  reliqua.corpor£  adld  referendo,  corummo- 
tmn  abfolutum  cognofccre  liccret. 

COROLL.  j. 

ioo.  Si  in  mundo  efTet  corpus  uniformiter  in  direcflum  progre- 
diens,  ad  quod  reliqua  corpora  referantur,  de  iis9  fi  nullam  a<ftionem 
externam  fubirent,  affirmare  poflfeinus,  ca  etiam  in  ftatu  refpedivo  effc 
pcrfeveratura. 

COROLL.    + 

ioi.  Ob  inertiam  igitur  corpora  non  fblum  in "eodem  flatu  abfo- 
luto,  fed  etiam  in  eodem  ftatu  relpe&ivo,  perfeverare  conantur,  dum- 
modo  corpus,*  cujus  refpedu  corum  flatua  aeftimatur,  abfolute  vel 
quiefcat,  vel  uniformiter  in  dire&um  promovcatur. 

EXPLICATIO. 

102.  Si  in  univerfo  fol,  vel  potius  ejus  ccntrum,  abfolutc  quiefce» 
ret ,  oraniaque  corpora  ratione  fitus  cum  eo  comparentur ,  incrtia  efK- 
ciett  ut  pmnia  corpora,  quae  refpeflu  centri  folis  quiefcunt,  in  quie- 
te,  quae  autem  moventur,  in  eodem  motu  aequabili  in  direcftuiii  pro- 
gredi  coaentur ,  quoniam  hoc  cafu  eorum  motus  a  refpedivo  non  di- 
lcreparet.  At  fi,  ut  eft  verifimile ,  non  centrum  folis ,  fed  potius  cen- 
"trum  gravitatis  commune  totius  fyftematis  abfolute  quiefcat,  ejus  rc- 
Jbetfu  haec  inertiac  proprietatf  eft  intelligenda.  Verum  ad  motum  re- 
ipectivum  determinandum  non  fufficitt  unicum  punctmir  tan* 
quam  fixum  confiderare,  quoniaminde  tantum  diftantias  non  vcro  di- 
rcctiones  cognofccre  liceret,  fed  tribus  vel  adeo  quatuor  punctis  fixis 

.  adhnc  cft  opus,  uti  fupra  oftendimus.  Iq  mundo  ergo  ftellae  fixae 
tanquam  totidem  puncta  fixa  confiderari  folent,  quae  hypothefi^  fi  vc- 
ra  effct,  omnia  corpora  in  mundo,  quae  earum  refpectu  vel  quiefcunt 
vel  movcntur ,  ob  iaertiam  in  eodem  ftatu  effent  perfeveratura.  Atque 
hoc  perinde  evefliret,  fi  omnes  ftcllae  fixae  celeritatibus  aequalibus  fe- 
cundfum  directiones  parallelas  per  coelos  uniformiter  in  dircctum  fe- 

'  runtur.  Verum  in  ipfis  ftellis  fixis  quaedam  exiguac  inaequalitates 
animadvertuntur,  quarum  rationem  in  hoc  judicio  haberi  oportet, 
quod  crgo  pro  maxime  arduo  merito  habetur.  , 

SCHO- 
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SCH0L10K. 

103.  Qiiodfi  ergo  ejusmodi  corpora,  velpotius,  ne  eormnmagni- 
tudo  moram  face/Tat,  puncta  quafi  corporea  contemplemur,  quae  nuQi 
actioni  externae  fint  expofita,  ea  vcl  perpctuo  quiefccnt,  vel  continuo 
unifonniter  in  dircctum  proinovebuntur,    idqne  non  folum  abfolute, 

fed  etiam  refpective,  fi  modo  corpus,  ad  quod  referuntur  ,  ipfum  in  * 

eodem  ftatu  abfohito  perfiftat,  Talem  igitur  niotum,  cujus  ratio  In  . 
fbla  inertia  eft  fita,  accuratius  perpendefe,  ad  calculumque  revo- 
care  convcniet.  Supra  autem  in  generc  tres  pertractavimus  cafus,  qui- 
bus  calculus  ad  motus  determinationem  accommodabatur.  Primus 
.erat,  quo  motus  rectilineus  ad  directriccm,  cum  ejus  directione  con- 
gruentem,  referebatur ;  fecundus,  quo  motus  ad  duas  directrices  reduce- 
batur ,  qui  cum  in  omni  motu  in  eodem  plano  facto  fuccedat ,  etiam 
ad  motum  rectilineum  uniformcm*  qualem  hic  examinamus;  adhiberi 
poterit.  Tertius  cafus  latifllmc  patens ,  quo  tribus  directricibus  fumus 
wfi,  etiam  hunc,  quem  tractamus^  in  fiTconiplectitur,  operaeque  prc- 
tium  erit  difpicere ,  quomodo  formulae  ilfae  generafes  pro  motu  uni- 
forini  rectilineo  futurae  fim  comparatae,  Quare  fecunduin  hos  tres 
cafus  inotum  aequabilem  rectilineum  ad  calculum  revocemus,  hincque 
culligere  poterimus,  quid  in  omni  mofu  inertiae  fif  tribaendtim.  Qwa- 
tehus  enim  deinceps  motus  cujuspiam  corporis  aliter  fe  habere  depre- 
hendetur,  e}us  caufa  non  in  incrtia  ejus,  ied  aliter  cxtra  corpus  erit 
quaerenda» 

PR0BLEMA.6. 

104.  Si  mctus  rectilineus  aequabilis  ad  unicnm  directricem  cnm  Flg.  % 
ejus  directione  congruenteitt  rcferatur,  etim  per  calculum  determinare, 

.  feu  ad  quodvis  tenapus  ejus  k>cum  affignare*  v 

SOLVTIO, 

'CoFpoFe,  quod  raovetur,    inflar  pnncti  confiderato,    fucrit  id 
initio  in  A,  ct  elapfo  tempore  t  pervenerit  in  $  percurfo  fpatio  AS  =  /. 

Cum  igitur  celeritas  in  Sfit  =  — ,  eaque  perpefao  matieat  eadem ,  fi 

ea  ponatur  == Y,  fiateBimus  —i  =  r,  et  integrando  /  se  ctf  quae  for-  • 

mula  jam  lupra  pro  mota  aequabili  eft  tradita.     Sed  ut  in  genere  phae- 
ijomena  hujus  iflotw,  fine  fefpectu  ad  qnafititatei»  tfeleritath  habifo, 

evolva- 
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evolvamus,  fuflicit  notaife  -i  efle  quantitatem  cgnflantem:  unde 
ejus  diffcrcntiale  niliilo  erit  aequale.  Sumto  ergo  temporis  elemento 
^rpro  conftante, erit  —  =  o,  ideoque  etiam  fuppleta  homogeneieate 

COROLL    i. 

105«  Si  igitur  in  motu  rectilineo  fuerit  — i  =  o,  is  fimul  erit  ae- 
quabilis,  atque  fi  is  fuerit  abfolutus,  vel  abfohito  aequipollensf  iuertiac 
eft  tribuendum  f  quod  fit — =  o . 

COROLL.* 

106.  Sin  autem  in  motu  rectilineo  non  fuerit  —  =  o,  id  indicio 

eft,  corpusculum  non  folam  inertiam  fequi,  fed  valorem  ipfius  —     caude 
cuipiam  externae  effe  tribuendum ,  fiquidem  motus  abfolute  fpectetur* 

P  R  0  B  L  E  M  A.     7. 

107.  Si  punctum  uniformiter  in  directum  moveatur,  ejusque  mo-  ' 
tus  ad  duas  directrices  in  eodem  plano  fitas  referatur,  det  erminare  hujus 
motus  pbaenomena ,  adcalculum  revocata. 

SOLUTIO. 

Sit  ergo  fpatium  a  puncto  defcriptum  EF  linea  re&a,  in  eodem  cum  di- 
*l&  i*      rectricibus  OA  et  OB  plano  fita,  atque  elapfo  temporer  verfetur  mo-  . 
bile  in  S,  unde  directricibus  parallcfae  agantur  SYet  SX,  fitque  OX  =  x 

ct  XS  =>     Quia  nunc  linea  ESF  eftrecta,  erit  —  quantitas  con- 

dx 
flans:  deinde  labente  tempusculo  dt  perveniat  mobile  in  /,  pofitisque 
X*  =  Sp  =  dx  et  fi  =  dy  item  angub  AOB  =  £,  erit  S/  =s 

r  (dx>+dj,*+2dxdj,e*/l)tt  cclcritas  inS- rr**+^  ' 

Ciun  auteif  fit   j-  quantitas  conftans,  pofito  dy  =  adx>  erit  celeri- 

tas 
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ta6  =  -i   }r(i+ad+2a cof^ ) ,    quae  e tiam  per  hypothefin  cft  con- 

ftans.     Quocirca  tam  ~  quam  —^  erunt  quantitates  conftantes,  ideo- 

que  earum  diffcrcntialia  cvanefcent,  hinc  fi  mottis  fit  redtilineus  et  aequa- 

bilis.  fumto  elcmcnto  dt  conftante ,    erit  tam  JL  =  o,    quam  -1  =  o, 
7  dt*  '     *  dt* 

ac  vici/fim  fi  hae  formulae  evancefcant,   erunt    JL   et    JL  quantitates 

conftantes,  ideoque    etiam  -^  ,  unde    motus    erit   re&ilineus   et  ae- 
quabilis, 

COROLL.  i.    . 

io8*  Si  ergo  pun&um  nnllam  a&ionem  externam  patiatur,  motumque 
fuum  per  folam  inertiam  profcquatur,  certe  erit  tam  —   =  o,    quam 

^L  =  o,   quippe  quibus  conditiohibus  motus  rertilineus  et  aequabilis 
indicatur. 

C  0  R  o  lx  i: 

iog4  Quare  fi  motus  re&ilineus  aequabilis  fecundum*  dire<3iones 
binarum  direcftricium  OA  et  OB  refolvatur,  utriusque  motus  celeritas 
erit  conftans :  ac  fi  viciflim  uterque  hic  motus  lateralis  fuerit  aequabilis, 
ctiam  motus  verus  non  folum  aequabilis,  fed  etiam  reltilineus  erit. 

COROLL.     3. 

110.  Contra  igitur,  fi  in  quopiam  motu,  ad  diredrices  OA  et  OB 

rdato,  vel  non  fuerit  —  •=  o,  vel  non  —  =5  o,  vel  etiam  ncutrum. 
7  dt*  *  dt*  * 

hoc  indicio  eft,  corpns  non  foli  inertiae  eflfe  relidum ,  fed  ab  aliqua 

adioqe-  externa  affici. 

SCHOLION. 

%  ^  m.  Quamdiu  ergo  corpus  foli  inertiae  obediens  uniformiter  in 
dire&um  movetur,  five  abfolute  five  refpedhi  corporis,  quod  ipfum 
in  eodem  ftatu  abfoliito  perfeverat ;  quomodocunque  ejus  motus  fecun- 
dumduas  diredrices  refolvatur,  id         *  «ti^r  inodis  fieri 
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poteft,  femper  uterque  motus  lateralis  erit  imiformis,  hoc  eft  talis, 
<juem  corpus  vi  inertiae  profcqueretur.  Atque  haec  eft  infignis  pro- 
prietas  hujus  refolutionis,  quoi  axiomata  ad  motum  verum  adflrifta 
etiam  in  his  motibus  lateralibus,  etfi  iictis  tantum,  Jocum  habeant,  ex 
quo  in  calculum  eximia,  commoda  redundabunt,  Majoris  vero  adhuc  « 
momenti  haec  refolutio  agnofcetur,quando  infra  oftendemus,  ab  a&ione 
virium  hos  motus  ex  refolutione  natos  et  ideales  tantum  perindc  afKci, 
ac  fi  motus-  eflent  veri.  Verum  idem  quoque  in  genere  cft  tenendum 
lde  refolutione  fecundum  ternas  diredliones,  uti  ex  fequentfr  problc- 
mate  patebit.  * 

PROBLEMA.    8* 

U2«  Si  punAum  uniformiter  in  direcflum  moveatur,  ejusque  motus 
ad  ternas  dirertrices  quascunque  referatur,  determindre  hujus  motus 
phaenomena  ad  calculum  revocata. 

SOLUTIO. 

pj«    .  Conftitutis  tribus  direflriciljus  OA,  OB,  OC,  fit  ESF  linea  re- 

*   flaa  pun&o  motu  uniformi  percurfa ,  elapfoque  tempore  t  verfetur  in 

S,  pro  quo  direcflricibus  parallelae  fint  coordinatae  OX  =  x,     XY  =r 

y  et  YjS  =x  z,  five  fint  inter  fe  normales  five  obliquae*      Qiioniam  ESF 

eft  linea  retfa,  ejus  etiam  projeftio  TY  in  plano  AOB  erit  linea  re&a, 

Hnde  -2-   cft  quantitas  conftans.    Simili  modo,  quia  projeftio  in  plancr 

AOCeftrefta,  erit  quoqfle  JL  quantitas  conftans,  itcmqiie  — ,     pQ- 
natur  nunc  fpatiolum  tempusculo  dt  deicriptumS/  =  ds^  erunt  etiam 

—  ,  --,   —-,   quantitates  conftantes ,  quae  cpnditiones  indc  fequuntur, 
quod  linea  ESF  eft  re&a,     Ob  motus  porro  aequabiJitatem  celeritas 

—  eft  conftans.ficque  conftantes  erunt  iftae  quantitates  — ,   -^.  et  — L 
dt  ^  t>  dt      dt        dt 

quibus    tam    aequabilitas  motus,  :  quam    recfHtudo   fpatii   coitfinetur. 

Sumtis  ergo  differentialibus ,   pofito  elemento  dt  conftante,  fequentes 

formulas  nihilo  aequales  efle  oportet; 

ddx  ddy  ddz 

— .  =  o,        -^.  =  o,  et  —  =o: 

dt*  dt*  '        dtz  ' 

quibus  adeo  natura  motus  uniformis  rediliuei  determinatur. 

COROLL. 
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COROLL.    i. 

113.  Quando  ergo  pun&um  nulli  adioni  externae  fubjicitur,  ejus- 
que  motus  abfolutus  ad  tres  dire&rices  quafcunque  refertur ,   certc  hae 

tres  aequationes  locum  habebunt:     —  =  o:    —  =  o,  et  —  =o% 

J1  dt*  dt*        •  dt*  * 

quarum  ratio  in  inertia  corpusculi  eft  collocanda. 

COROLL.    2. 

114.  Quare  fi  motus  fucrit  redtilineus  et  aequabilis,  quomodocun- 
que  is  fecundura  ternas  dirediones  fixas  refolvatur,  tcrni  motus  latera- 

A  A  A 

les  etiamerunt  aequabiles,cumfint  -^,  -~-  et  —  quantitates  conftantes. 

dt      dt         dt 

COROLL.    3. 

115.  In  motu  erso  abfoluto  motus  laterales,  in  quos  fecundum 
ternas  direftiones  fixas  refolvitur,  etiamfi  fint  ficti,  tamen  legem  iner- 
tiae  fequuntur,  ita  ut  hoc  capite  tanquam  veri  motus  fpeftari  poffint» 

SCHOLION. 

116.  Haec  igitur  funt  principia  motus  interna,  quae  ea  prc&rietate 
communi  innituntur,  quae  incrtiae  nomine  appellari  folef.     Atque  ex 

,  his  principiis  motum  puncflorum  corporeorum,  quando  nulli  adioni 
externae  fubjiciuntur,  determinare  valemus.  Omnia  nempe  huc  re- 
deunt,  ut  fi  tale  corpusculum  quiefcat  abfolute,  id  perpetuo  in  quiete 
fit  perfeveraturum ,  fin  autem  motum  acceperit  abiolutum  quemcun- 
gue  ,  idperpetuo  eadem  Celeritate  in  direAura  fit  progrefTuruiii.  %  Hic 
quidem  corpora  mota  tanquam  infinite  parva  fum  contemplatus,  fed 
tamen  ea,  quae  funt  ftabilita,  ad  corpora  cujusvis  mngnitudinis  accom- 
mbdare  licet*  Verum  antequam  eo  progrediamur,  neceffe  eft,  quid 
Tires  externae  efficere  valeant,  expenaere,-  quam  ergo  jnveftigationem 

"  etiam  pro  punctis  feu  particulis  corporum  minimisfuscipiamns, 

£k   $)   £k 
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CAPUT  IIL 

DE  CAUSIS  MOTUS  EXTERNIS 

SEUVIRIBJJS. 

DEFINII 10.  ib. 

117.  \3liiicquid  ftatum  corporum  abfolutum  rnutare  valct,  i&vir 
▼ocatur:  quae,  ergo,  cum  corpus  ob  caufas  internas  in  ftatu  fuo  efiet 
permanfurum ,  pro  caufa  extcrna  cft  habenda. 

C  0  R  0  L  L.    1. 

11$.  Gaufaergo,  qua  vel  corpus  abfolute  quiefcens  ad  motum  in- 
citatur,  vel  in  corpore  abfoluto  motu  lato  ejtts  celeritas  five  dirccfli^ 
mutatur,  vis  appellatur. 

/  COROLL.     2. 

119.  Eft  ergo  vis  caufa  externa,  ftatum  abfolutum  corporum  mu- 
tare  valens ;  et  quamdiu  talis  caufa  externa  non  accedit ,  corpus  in  eo- 
dem  ftatu  abfoluto  five  quietis  five  motiis  aequabilis  in  direlhun  per- 
n  '  feverat. 

EXPLICATIO. 

T20.  In  corpore  ipfo  nihil  eft,  quod  fuum  ftatum  mutarecone- 
tur;  ob  hoc  enim  ipfura  dicimus,  corpus  in  eodem  ftatu  manere, 
quamdiu  proprium  qitafi  inflinlhim  fcquitur,  neque  ullam  acftionem  ex- 
ternam  fubit,  Quando  ergo  evenit,  ut  ftatus  abfolutus  cujuspiain  cor- 
poris  mutetur ,  caufa  certe  non  in  ipfo  corpore  quaeri  poteft ,  alioquin 
enim  nulla  ftatus  mutatio  contingeret,  fiquidem  ftatum  ita  definivimus, 
ut  corpus  in  eodem  ftatu  perfeverare  dicatur,  quamdiu  a  nullis  caufis 
externis  follicitatur*  Caufa  autem  illa  interna,  ob  quam  corpus  in  eo- 
dem  ftatu  perfeverat,  eft  ejus  inertia,  in  qua  cum  ratio  omnium,  quae 
in  ipfo  corpore  ad  quietem  five  motum  fpc#ant,"^ontineatur ,  ea  non 
folum  penitus  tollerctur,    fed  etiam  ne  ftabiliri  quidem  potuiflct;   fi 

3uicquam  in  ipfo  corpore  ineflet ,  quod  ad  ftatum  ejus  mutandum  ten- 
eret.     Quare  fi  vocabulum  vis  ad  eas  caufas  adflringamus,  quae-fta- 
tum  corporum  abfolutum  mutare  valeant,   nulli  certc  corpori  vis  tri- 
.  bui  poteft,  fuum  ftatum  mutandi,   fed  quoties  ftatus  cujuspiam  cor- 

poris 


CAPUTIII,  DECAUSISMOTtJSEXTERNIS&c.  45 

poris  mutatur,    caufa  mutationis   fcu  vis  fetnper  extra  id  exiflat  ne- 
ceffe  eft. 

SCH0L10N.  1. 

I2it  Hic  ergo  quaeflio  oritur,  unde  viret^  quibut  corporum  fiatum 
pcrpetuo  mutari  obflrvamut ,  nafcantur?  an,cnmnonin  corporibus  Jint  fi- 
tac,  fubftantiir  immaterialibus  erunt  tribuendaef  Aliter  quidam  Philo- 
"fophi  argumentari  folent  j  cunrenim  ftatus  corporum  continuo  mute- 
tur ,  concludunt  mutationis  hujus  caufam  in  ipfis  corporibus  contineri, 
Aincquc  porro  inferunt ,  fingula  corpora  vi  efTe  praedita  flatum  fuum 
jugiter  mutandi,  ficque  principium  inertiae  funditus  evertunt.  Ve- 
rum  in  hoc  ratiocinio  infignem  faltum  committunt;  priorem  enim  par- 
tem,  quod  caufa  mutationis  flatus  in  corporibus  fit  fita,  concedentcs, 
alteram  partem  omnino  negamus,  quod  fingula  corpora  vi  fint  prae- 
dita  f}itim  flatum  mutandi.  Caufam  fcilicet  mutationis  flatus  tantum 
ab  eo  corpore  removemus,  cujus  flatus  mutatur,  eamque  in  aliis  cor- 
poribus  quaercndam  effe  affirmamus;  atque  adeo  corporibus  vim  tri- 
buimus  aliorum  flatum  mutandi ,  non  fuum.  Quod  tantum  abcfl ,  tit 
abfurdum  videri  debeat,  ut  potius  ex  hoc  ipfo,  quod  fingula  corpora 
facultate'fintpraedita  in  fuc^flatu  perfeverandi ,  fequatur,  in  corpori- 
bus  vini  inefle  debere  aliorum  flatum  mutandi.  ln  congcrie  enim  plu- 
ritun  corporum,  nifi  vel  omnia  quiefcant,  vel  aequalibus  celeritatibus 
fecundum  eandem  direcflionem  ferantur,  necefTario  evenit,  tit  fingula 
in  ftatu  fuo  falvo  reliquorum  ftatu  permanere  nequeant.  Concipiamus 
enim  duo  corpora  A  etB,  quorum  illud  ad  hoc  pervenerit,  fieri  certc 
fiequit,  ut  corpus  A  motum  ftutm  continuet,  quin  fimul  corpus  B  de 
ftatu  fuo  quictis  deturbetur;  neqtie  tit  corpns  B  in  quiete'  perfiflat, 
•quin  fimul  corporis  A  motus  fiflatur.  Quare  cum  ambo  fimul  flatum 
iuum  confervarc  nequeant,  neccffe  eft,  ut  vel  utriusque  vel  faftem  al- 
terutrius  ftatus  mutctur^  idque  ob  hoc  ipfum,  quod  utrumque  in  ftatu 
fuo  perfcverare  conatur.  Confcquenter  ipfa  fingulorum  corporum  fa- 
culras  in  ftatu  fuo  perfeverandi  vires  iuppeditat,  quibus  aliorum  ftatus 
immutari  poflit, 

SCHOLION.   2. 

123.  Verum  fi  porro  quacramus,  cur  ambo  illa  corpora  A  et  B  fi- 
nuil  quodque  in  fuo  ftatu  perfcverare  noa  poffint:  eam  in  impenetrabi- 
htate  manifeflo  fitam  effe  deprehendimus.  Nam  ii  illa  corpora  fe  in- 
vicem  penetfare  poffent,  ita  ut  alteruin  alteri  liberrimum  tranfitum  per 

F  2  fuam 
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fuam  quafi  fubftantiam  permitteret,  'nihil  certe  obftaret,  quo  minus' 
corpus  A  motum  fuum  profequeretur ,  corpusque  B  in  quiete  perfifte- 
ret,  ficque  utrumque  inertiae  obtempcraret.  Caufa  crgo  virium  illa- 
rum,  quibus  ftatus  corporum  mutatur,  non  in  fola  incrtia,  fed  iner- 
tia  cnm  impenetrabilitate  conjundta  eft  conftitucnda.  Quoniam  vero 
impcnetrabilitas  nonnifi  d^  Corporibus  praedicari  potcft,  corpora  au- 
tem  nccefTario  inertia  funt  praedita,  impenetrabilitas  pcr  fe  inertiam  in- 
volvit,  ita  ut  impenetrabHitas  fola  r$<fte  pro  fonte  omnium  il- 
larnmvirium,  quibus  ftatus  corporum  mutatur,  habcatur.  Hanc  igi- 
tur  corporum  proprietatem,  tanquam  originem  omnitim  virium,  accura- 
tius  perpendprc  conveniet 

DEFINITIO  13. 

123.  lmpenetrabilitas  eft  ea  corporum  preprietas,  qua  duoplurav^ 
corpora  in  eodem  loco  inefTe  nequeunt,  atque  adco  ad  miniina  corpo- 
rum  elementa  extenditur,  ita  ut  ne  duo  quidem  elcmenta  in  eodem  lo- 
co  exiftere  poffint. 

COJiOLL.  i# 

124*  Per  hanc  ergo  proprietatem  omnia  corpora  cxtra  fe  invicein 
exiftant  neceffe  eft,  cum  ne  minimis  quidem  partibus  in  fe  invicem  pe- 
netrare  poffint. . 

COROLL.  3. 

125.  Cum  impenetrabilitas  fit  proprietas  corporum  neceffaria,  nifl- 
la  vis  prorfus  datur,  quae  valeat  duo  corpora  in  eundem  locum  com- 
pingere,  atquc  maxima  vis  tali  effe&ui  producendo  aeque  eft  ^impar  ac 
lninima. 

COROLL.  3. 

126.  Quomodocunque  ergo  ftatus  corporum  a  viribus  mutentur, 
tamen  nunquam  evenire  poteft,  ut  ab  iis  duo  elementa  feu  pun<fh  jcor- 
porea  in  cundem  locumfcompingantur. 

EXPLICATIO.  u 

127*  Perperam  contra  hanc  generplem  corporum*  proprittatem  ad- 
ducuntur  quaedem  experimenta,  auibus  corpora  fe  invicem  penetrarc 
videntur  et  dicuntur.  Dicitur  fcilicet  globus  explofus  in  argillam  pe- 
netrare,  fed  hic  ifta  voxpenetrare  alio  lcnfu  accipitur:  nulla  enim  pars 

globl 
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globi  in  ejusmodi  locum  pertingit/ubi  revera  pnrs  argillae  exiflatj  led 
jquia  jam  globus  Iocum  occupat,  ante  ab  argilla  occupatum,  vox  pene- 
tratipnis  adhibetur.  Hic  autem  tantum  negamus,  corpus  locum  cjuem- 
piam  occupare  poffe,  qui  fimnl  ab  alio  occupetur,  nou  qui  ante  ab  alio 
fuerit  occupatus.  Simili  modo,  quattdo  aqua  fpongiam  penetrare  dici- 
tur,  aqua  tantum  interflitia  fcu  poros  /pongiae  repletf  qui  cum  ante  a 
fubftantia  fpongiae  non  diftinguerentur,  ipfii  fpongia  penetrata  videtur, 
fed  re  accuratius  examinata  deprchendimus,  nufquam  vel  minimam  fpon- 
giae  particulam  exiftere,  ubi  fimul  aequae  particula  exiflat.       Eodem 

.  modo  res  fe  habet  in  corporibus ,  quae  fe  in  minus  fpatium  comprimi 
patiuntur,  nunquam  enim  duae  particulae  in  eundem  locum  redigun- 
tur,  fed  intervalla  inter  particulas  coanftantur ,  ea  tnateria  adeo,  qua 
ante  implebantur ,  indc  expulfa.      His  igitur  probe  perpenfis  nullum 

•  dubium  relinquitur,  quin  corpora  fint  impenetrabilia,  feu,  qum  o'mni* 
no  fieri  nequeat,  ut  duo  corpora  fimtil  in  eodem  loco  exiflant. 

EXPL1C4TI0.  2. 

128.  Idea  igitur  impenctrabilitatis  nititur  idea  loci,  fine"  qna 
omnino  confiflere  nequit*  Si  enim  locus  nihil  effet  acorporibus  di- 
verfum,  quid  effet  impcnetrabilitas,  nullo  modo  intelligi  poflet.  Di- 
cnnt  quidem  Philofophi,  qui  loci  rcalitatem  negant,  corpora  jieceffa- 
rio  extra  fe  exiflere;  fed  quid  fit  extra  Vfcl  in$ra9  fi  locus  fine  corpori- 
bus  nihilfit,  minime  definiunt.  Qiiae  fupra  de  quiete  et.motu  abfo- 
liiro  funt  expofita,  abunde  evincunt,  locum  non  eife  merum 
nientis  conceptum/  et  nunc  ex  impenetrabilitate  luculenter  perfpici- 
mus ,  ideam  loci  plus  in  fe  complc<fli ,  quam  folam  corporum  relatio* 
nem  mutuam,  ita  ut  fublatis  corporibus  etiam  loco  nullus  loctis  relin- 
queretur.  Eft  ergo  locus  aliquid  a  cAporibus  non  pendens,  neque 
roerus  mentis  conceptus;  quid  autem  extra  meptem  realitatis  habeat, 
definirenon  aufim,  etiamfi  in  eo  alicfuam  realitatem  agnofcere  debea- 
nius.  Quando  autem  Philofophi  omncs  realitates  in  ccrtas  claffes  diftri- 
buunt,  atque  perhibent,  ad  nullam  earum  locum  referri  poffe ;  ma* 
lim  credere,  has  claffes  ab  iis  perperam  effe  conflitutas,  cum  res  eo 
referendas  non  fatis  cognoviffcnt,  Simili  modo  ratib  umporis  eft 
comparata,  in  quo  nihil  reale  ineffe  atttumant,  cum  tamen  vociBus 
ante  etfoft  haud  parum  realitatis  tribuant.     Quemadmodum  ergo  vera 

*  idea  locictfpatii  plus  in  fe  continet,  quam  ordinem  coexiftentium ,  ita 
quoquc  vera  idca  temporis  plus  in  fe  conrinct  quam  ordinetn  fucccfli- 

,  vonmi ;  quamvis  concefferiiD,  primas  haruni  refum  idea*  nobis  inde 
effenatas.  SCHO- 
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SHOLION.      i. 

129.  Stabilita  impenetrabilitatis  notione,  non  equidcm  dubitaveriin, 
in  ea  eflentiam  corporum  collocare:   temcrarium  hoc  videbitur,  cum 
omnes  fere  Philofophi  unanimiter  clament,  effeijtiam  corporum  nobis 
pcnitus  efle  ignotam»     Hoc  certe  de  corporum  fpeeiebus  fncile  conce- 
do,  nequcputo,  auri  vcl  argenti  eflentiam  nobis  efle  cognitann     In 
quacunque  enim  re  quis  auri  eflentiain  conftituerit,  incertum  eft,  an 
ca  auro  in  omni  ftatu  conveniat;   et  annon  aliud  corpus,  quod  non  fit 
aurum,  eadem  fit  praeditum ,   atque  haec  ipfa  incertitudo  aflertnm  il- 
lud  deftruit;  fed  quando  de  corpore  in  gencre  quaeftio  efh  talem  ob- 
jecflionem  non  pertimefco;  qui  enim  negare  voluerit,  eflentiam  corpo- 
rum  in  impenetrabilitate  fitam  efle ,  is  negare  vel  faltem  dubitare  debet, 
aut  omniacorpora  eflfe  impenetrabilia,  aut  viciflim,  quicquid  fit  impe* 
netrabile,  id  efle  corpus.     Quae  enim  proprietas  omnibus  ac  folis  cor- 
poribus  convenit,  quin  in  ea  corporum  eflentia  fit  conftituenda,  nemo 
Philofophorum  dubitat.     Primo  autem  omnia  corpora  efle  impenetra- 
bilia  certiflimum  eft,  fi  enim  darentur  res  extenfae  atqne  ctiam  inertia 
praeditae,  quae  fcilicet  fibi  reli&ae  vel  quiefcerent ,  vel  uniformiter  in 
direftum  moverentur,  tamen  fi  impenetrabilitate  carerent,  ncmo  eas 
inter  corpora  eflet  relaturus,  hinc  eft,  quod  umbrae  et  fpe<flra  per  ma- 
chinas  opticas   repraefentata  non  pro  corporibus  habeantur.     Deinde 
uicquid  impenetrabile  eft,  id  quoque  extenfum  et  inertia  praeditum 
itnecefleeft-     fine  extenfione  enim  impenetrabilitas  concipi  nequit, 
tum  vcro  11011  mobile  elfe  non  poteft,  pofita  autem  mobilitate  inertia 
poriitur.       Qiiare,  quicquid  eft   impenetrabile ,  nulla  certe  foret  cau- 
ia ,  cur  id  non  pro  corpore  habeatur. 


1 


SCH0L10N.     2. 

130.  Vcrum  gravior  contra  hanc  fententiam  objccfHo  moveri  pot- 
eft,  inde  petita,  quod  impenetrabilitatem  per  fe  npbis  percipere  non 
liceat,  quippecujus  notio  neceflario  plura  corpora  in  fe  involvit.  At- 
que  hinc  racile  concedo,  definitionem,  qua  corpus  diceretur  fubftantia 
impenctrabilis,  regulis  Philpfophandi  non  efle  conformem,  non  quod 
eflentia  male  in  impenetrabilitate  ponatur,  fed  quia  haec  definitio  fine 
antecedente  notione  corporis  intelligi  nequit.  Si  enim  quaeratwr,  quid 
fit  fubftantia  impenetrabilis  ?  ac  refpondeatur,  quae  a  corporibus, 
Hbc  eft,  aliis  fubftantiis  impenetrabilibus  penetrari  nequeat,  negotium 
minime  conficitur.     Sed  quamvis  hanc  proprietatem  nonnifi  ex  com- 

paratione 
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paratiorie  corporum  muttia  cognofcamus,  tamen  dubiura  eft  nuHuui, 
quin  ratio  impenetrabilitatis  in  proprietnte  quadam  interna  cujusque 
corporis  fit  jfita ,  ka  ut  omnia  corpora  certa  proprietate  quadam  hiit 
praedita ,  qua  efficiatur,  ut  inter  fe  fiant  impejietrabilia.  Haec  fortafle, 
proprietas  non  inepte  fcliditas  vocabitur,  qua  quafi  materialitas  confli- 
tuatur,  quae  proinde  rcfte  pro  eflentia  corporum  habebitur.  Fateor 
equidem,  rem  fere  eo  r^dire,  ac  fi  dicerem,  effentiam  corporum  in  cor* 
porietau  confiftere.  Attamen  impenetrabilitas  nos  ad  originem  virium 
nianuducit,  ficque  anudo  fono  egregie  diftinguiturj  id  quod  uberfus. 
exponi  meretur. 

THEOREMA.  2. 

131.  Si  duo  corporaita  coeunt,  ut  neutrum  ftatum  fuum  confer- 
varepoflit,  quin  per  alterum  penetret,  tunc  in  femutuo  agunt,  vires- 
que  exerunt,  quibus  eorum  ftatus  mutetur. 

DEMONSTRA  T.IO. 

Cum  corpora  in  ejusmodi  ftatu  ponantur,  ut  in  eoperfeverare  ne- 
qucant,  nifi  fe  mutuo  penetrent;  quoniara  penetratio  nuJlo  modo  fieri 
poteft,  necefle  eft,  ut  in  eorum  ftatu  mutatio  eveniat.  Quia  autem 
corporum  ftatus  finc  viribus  externis  mutari  nequit ,  et  in  cafu  pofito 
mutatio  ftatus  acflu  producitur,  vires  fine  dubio  adefle  debent,  quibus 
hic  effecftus  eft  tribuendus.  Quaeritur  ergo,  unde  hae  vires  oriantur? 
utrum  ex  ipfa  corporum  impcnetrabilitate,  an  aliunde?  fi  dicas,  eas 
aliunde  oriri,  origo  mente  faltem  tolli  poffet,  falva  impenetrabilitate, 
ideoque  nulla  mutatio  ftatus  contingeret,  corporaque  proinde  fe  mu- 
tuo  penetrarent,  quod  cuin  fit  abfurdum,  necefle  eft,  iftas  vires  ab 
ipfa  impenetrabilitate  fuppeditari.  Statim  fcilicet  atque  corpora  in  fta- 
tu  fuo  perfeve^are  nequeunt,  quin  fe  mutno  penetrent,  ipfa  impcne- 
trabilitas  vires  fuppeditat,  quibus  eorum  flatus  mutetur,  ut  penetratio 
evitetur;  $t  dum  hae  vires  effecftum  fuum  cxerunt,  corpora  in  fe  in- 
vicem  agere  dicuntur,  altertunque  alterius  ftatum  mutabit#j 

CO  ROLL.     1. 

132»  Corpora  igitur  in  feinvicem  agunt,  quando  ita  congrediun- 
tur,  ut  fingula  in  ftatu  fuo  perfeverare  nequeant,  quinfe  mutuo  pe- 
netrent;  unde  diftincla  notio  a&ionis  corporum,  quac  apud  pleros- 
que  auftores  nimis  obfcura  effe  foiet,  eft  haurienda. 

o  coroll; 
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COROLL.  2. 

133.  Vires,  quibus  hoc  cafu  Aatus  corporum  mutatur,  ab  corum 
impenetrabilitate  nafciintur,  tantumque  efFectuin  producunt,  ut  pene- 
tratio  impediatur ,  femperque  hae  vires  tantae  erunt,  ut  huic  fini  fuf- 
ficiant. 

C  0  R  OLL.   '3. 

.134.  Magnitndo  ergo  harum  virium  non  ex  impenetrabilitate, 
qujppe  quae  nullius  quantitatis  eft  capax,  detcrminatur,  fett  ex  muffc» 
tione  ftatus,  quae  effici  debet,  ne  corpora  fe  mutuo  penetrent. 

COROLL.    4- 

135.  Hae  crgo  vires,ex  impenetrabilitate  ortae,  eatenus  tantiim  fe 
•xerunt,  quatenus  penetrationi  eft  occurrendum,  et  quantumvis  magnis 
ad  hoc  viribus  opus  fuerit,  eas  impenetrabilitas  femper  fuppeditabit,  .. 
quandoquidem  penetratio  nullatenus  contingere  poteft, 

EXPLICAUO.  1. 

136.  Quando  quodpiam  corpns  ab  aliis  iuipeditur,  qtio  minus  vel 
fi  quiefcat ,  in  quiete  permaneat ,  vel  fi  moveatur ,  uniformiter  in  di- 
reftum  progrediatur  j  tam  ejus  ipiius ,  quam  illorum  impenetrabili- 
tas  vires  admutationem  neceflarias  gignit,  nam  fi  vel  illudvelhaeceflent 
penetrabilia ,  nullis  opus  efTet  viribus  >  ita  ut  hae  vires  non  ex  impene- 

*  trabilitate  unius  tantum  corporis,  fed  duorum  pluriumve  conjun&ira 

nafcantur.     Impenetrabilitas  certe  fine  refiftentia  invincibili  concipi  rie- 

quit,  ideoque  jure  pro  fonte  illarum  virium,    quibus  penetratio  aver- 

titur,  habetur.     Quae  ergo  ha&enus  funt  tradita  huc  redeunt,  ut  cor- 

pora  ob  inertiam  infitam  in  ftatu  fuo  quietis  vel  motus  aequabilis  re- 

'    r  Ailinei  tamdiu  perfeverent,  quamdiu  nulla  penetratio  eft  metuenda, 

fimul  ac  vero  ftatum  fuum  continuare  nequeunt,  quin  penetratio  fieret, 

'*'.  impenetrabilitas  tantas  fuppeditat  vires,  quae  ejusmodi  mutationem  in 

J:-..  eorum  ftatu   producant,  ut  omnis  penetratio  avertatur.     Quare  cum 

\*  t  inundus  fit  plenus  corporibus ,  quorum  ftatus  ita  eft  diverfws ,  ut  fi  in 

-•-  eo  quaeque  vel  per  minimum  temporis  fpatium  manererit,  ubique  pe- 

l* '  \  netrationes  eflent  fecuturae,  hinc  uberrimus  fons  virium  ad  ftatum 

K   '  corporum  continuo  mutandum  oritur.     Quanquam  ergo  infinitam  quafi 

copiam  virium  in  mundo  concedimus,  easqtie  adeo  a  corporibus  oriri 

(tatuimus,  ab  eorum  tamen  opinione  maxime  abhorremus,  qui  corpo- 

ribus 
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ribus  conatum  ftatum  fuum  continuo  mutandi  tribiuiht,  cum  iftae  vi- 
res  non  diredVe  ad  ftatum  mutandum,  fed  ad  penetrationem  averten- 
dam  tendant,  quae  uifi  periclitaretur ,  nullae  ejusmodi  vires  in  mimdo 
exiflerent.  ,       \ 

EXPLICA  TIO.     2, 

137.  Iam  quaeftio  hic  oritur,  num  omnes  plane  vires,  quarum 
effedus  in  mtindo  miramur,  ex  hoc  fonte  oriantur?  hoc  eft,  an  ftatus 
corporum  a  nullis  aliis  viribus  praeter  has ,  quas  periculum  penetratio- 
nis  fuppeditat,  mutari  poflit?  Ac  primo  quidem  ad  Mechanicam  non 
pertinetdefinire,utrum  fpiritus  in  corpora  agere  eorumque  ftatum  mu- 
tare  valeant?  interim  in  corporibus  nihil  plane  invenimus,  quod  adti- 
oni  Ipiritnali  advcrfetur;  atque  acfHo  in  corpora  non  tam  arduum 
opus  videtur,  ut  foli  omnipotentiae  divini  Numinis  fit  tribuendum, 
ctun  adeo  yilifllmis  corporibus  fit  concedendum.  Qiiin  potius  fateri 
debemus,  nullam  nos  perfpicere  rationem,  cur  animis  potentiam  in 
corpora  agendi  denegemus,  etiamfi  modtun,  quo  agant,  minime  af- 
fignare  poflimus.  Verum  an  corpora  alio  infuper  modo  in  fe  mutuo 
agere  valeant ,  pjaeter  eum,  quem  declaravimus  ?  id  quidem  negan- 
dum  videtur.  Si  enim  agerent,  ctiamfi  nullum  periculum  penetrationis 
adefler,  in  difians  agerent,  neqtte  pateret,  quomodo  confervatio  fta- 
tus  inde  turbari  pofletj  deinde  vero,  quia  illa  a<fHo  non  ab  impenetrabi- 
litate  proficisceretur,  perinde  agere  deberent,  quamvis  corpora  eflent 
penetrabilia,  quomodo  autem  a<ftio  fubfiftere  poflet,  non  liquet.  Ex 
quo  maxime  verifimile  videtur,  corpora  in  fe  mutuo  alias  vires  non 
exerere,  nifi  quibus  penetratio  avertatur,  et  cum  hae  vires  mino- 
res  efle  neqtteantr  quam  hic  fcopus  exigit,  ita  etiam  majores  ftatui  non 
poflunt,  quam  fufficientcs.  Ceterum  hic  nihil  certi  ftatnere  licet,  fed 
contentos  nos  efle  oportet ,  foecundum  fontem  virium  in  mundo  ope- 
rantium  detexifle,  ex  quo  fimul  adlio  corporum  mutua,  a  plerisque 
■  Philofophis  vel  negata  vel  craffifljmis  tenebris  involuta,  fatis  luculenter 
perfpiciatur.  Quantae  autein  quovis  cafu  fint  iftae  vires  ab  hnpenetrabf- 
litate  corporum  profeflae ,  et  quomodo  iis  ftatus  corporum  immtite- 
tur,  definiri ,  nequit ,  nifi  ante  in  genere  in  a&ionem  virium  inqui- 
fiverimus. 

SCH0L10N. 
138.  Perfpefta  ergo  viriura  origine,  recfte  aflumere  pofltif 
in  mundo  vires,  quibus  eorum  ftatus  mutetur.     Ae 
dem  viribus ,  quatenus  in  corpora  agentes  ic 

G  » 
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nent,  in  Staticavel  Dynamica  traflari  folet,  ubi  earum  menfura,  qua 
aliae  aliis  non  folum  funt  vel  majores  vel  minores,  fed  etiam  datam  in- 
ter  fc  rationem  habere  docentur.  Referendae  fcilicet  funt  vires  ad  ge- 
nus  quantitatum ,  cum  ratione  quantitatis  inter  fe  comparari  poffintr 
atque  ex  Statica  intelligimus,  quando  duae  vires  inter»  fe  aequa- 
les,  vel  fecundum  datam  rationem  inaequales  fint  cenfendae.  Quo  igi- 
tuc  facilius  earum  effecfhun  in  ftatu  corporum  mutando  exploremust 
non  folum  a  corpusculis  infinite  parvis,  in  quae  agant,  exordiri  conve- 
niet,  quandoquidem  hinc  etiam  tota  motus  ttadtatio  eft  du#a:  fed 
etiam  a&ionem  tantum  momentaneam  virium  fcrutabimur,  ita  ut 
quantum  fingulis  tcmporis  elementis  efficiant,  fimus  inveftigaturi,  qtio- 
niam  fieri  poflet#,  ut  fncccffu  temporis  quantitas  virium  mutaretur.  At 
cum  principia  hinc  pro  corpnsculis  infinite  parvis  et  pro  temporis  in- 
tervallo  infinite  parvo  fuerint  ftabilita,  haud  difficile  erit  per  integra- 
tiones  ad  motus  corporum  per  finittim  tempus  mutatos  progredi. 

DEFINITIO.14. 

139-  W'&uf  alicujut  vir,  iu  dato  corpuscuh  dato  tcmpusculo  produ- 
0Hf,  vocatur  id  lpatiolum ,  per  quod  vel  corpusculum  quiefcens  trans- 
fertur ,  vel  fi  moveatur,  ultra  id  fpatium,  quod  ob  inertiam  effet  pet- 
cur  furum ,  propellitur. 

COROLL.     1. 

140.  Haec  ergo  effetfu*  determinatio  aon 'cft  abfoluta,"  fed  ad 
eertumcorpus  certumqne  tempus  adftricfla,  quorum  utrumque  ut  infi- 
nite  parvum  fpertatur,  ut  hoc  mod<d  omnis  variabilitas  aliunde  acceffu- 
ra  tollatur. 

COROLL.    2. 

141.  Si  igitur  pofito  corpusculo  et  tempusculo  fpatiolum  ftierit^ 
idem,  eftecfhis  quoque  erit  idem ,  unde  et  vis  pro  eadem  eft  habenda, 
hocque  five  corpusculum  quiefcat,  five  jam  moveatur. 

COROLL.  3. 

142.  Scilicet  fi  corpusculummovetur,  vis  eatenus  tantum  aeftima- 
tur,  quatcnus  per  certum  fpatiolum  ultra  i{l,    quod  motu  jam  infito 
percurfurwn  effet,  propellitur,  vicifliin  enim  ex  quantitate  hujtis  fpa- 
tioli  vis  aeftimabitur. 

EXPLI- 
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EXPLICATIO. 

14$.  Cum  in  Statica,  unde  virium  menfuram  haurimus,  cor- 
pora,  quibus  applicantur,  in  quiete  confiderentur,  nihil  inde  circa  ea- 
rum  taenfuram,  quando  in  corpora  mota  agunt,  definitur,  ita  ut  ifta 
menfura  iii  Mechanica  nobis  integra  relinquatur,  Concipiamus  ergo  Fig*  io, 
primo  pun&umfeu  corpu^culum  in  S  quiefcens,  quod  a  vi  quadam  =s 
p  follicitetur  in  diredione  Sr,  atque  efFedtus  in  hoc  confiftet,  ut  icf 
dato  ttempusculo  dt  per  certum  quodpiam  fpatiolum  S  r  =  dv  profe- 
ratur,  quod  quomodo  pendcat  tam  a  vi  ^quam  a  tempusculo  dt,  de-  , 

inceps  definiemus.  Hic  ttintum  pbfervo,  ii  idem  corpuiculum  habeat  Fig.  n. 
motum,^quo  tempusculo  dt  defcripturum  eflet  fpatium  S/  =  *//,il- 
lud  tum  ab  aequdli  vi  =p  follicitari  efle  cenfcndum,  quando  epdem 
tempusculo  dt  ultra  /  per  aequale  fpatiolum  /r  =  dt*  profertur, 
fiquidem  vis  p  fecundum  ipfam  motus  diredionem  S/  urgeat.  Sin 
auteai  vis  in  plagam  contrariam  urgeret,  ab  eaque  corpuscnlum  eo-  Fi$Al2. 
dein  tempusculo  dt  per  aequale  fpatiolum  /r  =  ds*  repelleretur, 
tum  vis  illi  z=zp  aequalis  eflet  cenfenda/  Generatim  autem,  fi  corpus-  Fig,  13. 
culum  habens  mptum ,  quo  tempusculo  dt  percurfurum  eflet  fpatium 
S/  =  ds^  follicitetur  a  vi  quadam  fecundum  diredionem  SV,  hac  ef- 
ficietur,  ut  elapfo  tempusculo  dt  corpusculum  non  in  /  fed  in  r  repe- 
riatur,  ita  ut  quafi  ex  /  in  r  per  fpatiolum  /r  dire<fHoni  vis  SV 
parallelum  translatum  concipi  queat,  etiam  fi  revera  ob  acflionem  con- 
tinuam  ex  S  in  r  per  viam  aequabilem  pervene^it,  ac  tum  demum  ifta 
vis  SV  illi  p,  quae  idem  corpusculum  quietum  follicitabat,  aequalis 
eft  ceafenda,  cumjioc  fpatiolum  /r  aequale  fuerit  illi^  S  r  (fig,  iof) 

EXPLICATIO.     2, 

144.  Pro  viribus  ergo,  quibus  corpora  jam  mota  follicitantur, 
hanc  demetiendi  rationem .  ftabilimus,  ut  eas  aequales  judicemus  iis, 
quae  in  iisdem  corporibus  quiefcentibus  eodcm  tempore  eundem  effe- 
chim  eflent  pracftaturae.  Haec  autem  rario  non  irfdiget  probatione, 
quia  definitioni  innititur ,  nobisque  adhuc  liberum  fiierat,  eam  confti* 
tuere.  Si  enimpro  motu  quocunque  fpatiola  /r  (figg*  II,  12,  13),  ae- 
qualia  fuerint  fpatiolo  Sr,  per  quod  idem  corpusculum  quiefcens 
tempusculo  codem  profertur  a  vi  p'y  huic  etiam  illas  vires  acquales  ap- 
pellamus,  quam  libcrtatcm  rationi  confentaneam  eo  minus  nobis  quis- 
quam  adimere  poteft,  cum  haec  appellatio.  quoque  c*im  communi  lo- 
quendi  more  conveniat.       Neque  enim  ftdtuo»  easdein  impulfiones, 

G  3  quas 


54  CAPUT  III. 


2 


tias  in  mnndo  obfervamus ,  pares  effeftus  in  eodcm  corpore  five  moto 
ive  quiefcente  producere,  atque  omnino,  concedo,  a  flumine  idein 
corpus,  five  moveatur  five  quieicat,  longe  aliter  impelli.  Verum  hoc 
ipfum  exemplum  noftram  menfurae  rationem  egrcgie  confirmat:  dunt 
enim  affirmamus,  idem  corpus  a  flumine  aliter  impelli,  prout  vel 
quieverit,  vel.  fuerit  motum,  vires  inacqtiales  agnofcimus,  ac  pro 
corpore  moto  vim  praecife  tantam  aeftimamus,  quanta  in  corpore 
quiefcente  eundem  effectum  efllt  produclura.  Hinc  etiam,  quando 
de  corporibus  in  flumine  motiiagitur,  pro  quovis  ccleritatis  gradu  vis, 
quamnumen  a&u  in  corpus  exerit,  follicite  detcrminatur,  ac  femper 
tanta  ftatuitur,  quanta  in  eodem  corporc,  fi  quiefceret,  eundem  effe» 
cftum  produceret.  Quare  divifio  virium  in  abfolutas  et  reJativas  in  lu- 
perioribus  libris  fafta,  proprie  huc  non  pertinct,  cum  quovis  cafu  et 
pro  quovis  momento  ea  vis  in  calculuih  introduci  debeat,  quae  cor- 
pus  motum  aeque,  ac  fi  quiefceret,  impellit,     In  contemplatione  autem 

1     viritim  ipfarum  plurimum  intereft  noffe,  utrum  corpora  mota  aeque 

.     afficiant  7  ac  quiefcentia,  nec  ne? 

SCHOLION. 

145.   Qtiod  ergo  ad  quantitatem  virium  cofpuscula  mota  fblljci- 

tantium  attinct,  eam  ex  effcifhi  feu  fpatiolo  in  definitione  defcripto  ita 

Fig.  io#   petimus,  quafi  corpusculum  quiefcerct.      Scilicet  fi  corpusculum  in  S 

3uiefcens  a  vi  =  p  tempuscufo  =  dt  per  fpatiolum  S  a-  =  d<*  protru- 
--&o-  ■-'  atur»  ^cm  corPuscu'um  moturn,  quo  tempusculo  dt  percurfurum  ef; 
12,  13.  fet  fpatium  S/  =  ds,  tnm  ab  aequali  vi  p  urgeri  cenfebitur,  fi  ultra 
hoc  fpatium  S/  infupcr  per  aequale  /patiolum  rcr  =  do>  fecundimi  di- 
reltionem  vis  profcratur,  ita  ut  hic  motus  corpusculi  niiiil  omnino  in 
effedtu  vis  mutet.  Sin  autcm  in  figg.  11,  12,  13,  fpatiolum  sr  majus 
fuerit  vel  ininus,  quam  fpatiolum  Sr  =  da  (fig.  10),  intelligennis, . 
corpusculum  quoque  a  vi  majore  vel  minorc  impelii.  Quare  fi  po- 
tuerimus  effedhis  quarumcunque  virium  in  corpusculis  quiefcentibus  de- 
tcrminare,  omnium  quoque  virium  effccftus  in  corpusculis  motis  af- 
fignare  poterimus,  dummodo  quovis  cafu  vircs,  quibus  corpuscula  mo- 
ta  foilicitantur ,  rite  definiantur.  Ubi  quidem  hoc  perpetuo  eft  tenen- 
dttm,  corpusculum  aliquod  motum  a  vi  =p  follicitari  efle  cenfendum, 
quando  effedus  in  eo  produdhis  aequalis  eft  illi,  quem  vis  =  p  in  eo- 
dem  corpusculo  qniefceirte  eodem  tempore  effet  producfhira.  Videa- 
mus  ergo,  quomodo  in  corpusculo  quiefcente  fpatiolum  S  or  =  du  fe 

fit 
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f\t  habittirum;   fi  ab  aliis  atque  aliis  viribus,  quarmn  menfura  Statica 
docet,  ibllicitetur* 

THEOREMA.  2. 

146.  Spatiola,  per  qiiac  idem  corpusculum  quiefcens  eodem  tem- 
puscolo  dt  a  diverfis  viribus  promovetur,  funt  ipfis  viribus  pro- 
portionalia. 

DEMONSTRATIO. 

Ponamus  corpusculum  avi  z=p  tempusculo  =  dt  per  fpatiolum 
=  du  protrahi;  ac  fi  fimul  alia  vis  aequalis^  fecundum  eandem  dire- 
ftionem  idem  corpusculum  follicitaret,  ab  ea  quoque  per  aequale  fpa- 
tiolum  =  d&  protraheretur ,  quoniam  hic  effe&us  a  priori,  unde  mo- 
tuf  tantum  infinite  parvus  efficitur,  non  turbabitur,  Quare  hoc  cor- 
putcylum  a  vi  =  zp  foliicitatum  tempusculo  =  dt  per  fpatiolum  = 
'  zde*  protrahetur.  Simili  modo  fi  quotcunque  vires  aequales  ipfi  p9 
quarum  numerus  =  n,  fimul  fecundum  eandem  direcfHonem  in  idem 
corpusculum  quiefcens  agant  per  tempusculum**/* ,  id  propellent  per 
fpatiolum  =  ndm>  qui  ergo  eft  effe<fhis  vis  =  np. 

COROLL.  u 

147.  Si  ergo  duo  fuerint  corpuscula  aequalia  quicfcentia,  quorum 
alterum  a  vi  =^,  alterum  a  vi  =  4P  urgetur,  atque  tempusculo  =  dt 
illud  promoveatur  per  fpatiolum  =■  */«,  hoc  vero  per  fpatiolum  =  d£l, 
erit  d*>:  da  =  p :  P. 

CO  ROLL,    24 

148-  Sfunt  igitur  hi  effertus,  eodem  tempusculo  producfli ,  ipfis  vi- 
ribus  follicitantibus  proportionaks ,  ubi  quidem  eadem  virium  xnenfura 
-ufurpatur,  quae  in  Statica  docetur. 

SCHOLION.    1. 

149.  Fundamentum  hujus  demonftrationis  in  hoc  confiftit,  quod 
vires  tantum  pep  infinite  parvum  tempusciilum  agere  afTumo,  ita  ut  in 
corpusculo  motus  tantum  infinite  parvus  gignatur ,  qui  pro  nullo  haberi 
joffit.  Cum  enim  evenire  queat,  ut  impulfio,  quae  in  corpuscu- 
um  quiefcens  vim  =  p  exerit ,  eadem  jn  corpusculum  tnqtum  aliam 
vimexerat,  haec  exceptio  in  noftrd  Theoremate  locura  non  habet« 
Etiamfi  cnim  plures  vires,  ipfi  p  aeqhales,  quafi  fucceffive  in  corpusculum 
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'      agerc  concipiamus",    fingulae  in  eo  eundem  effecfhim  producent,  ac  fi 

'  quiefceret ;    neque  motus  infinite  parvus  in  earum  a&ione  quicquam 

xnutabit.     Verumtamen   hinc  onuiis  fucceflio,  quae  tantum  mente  eft 

admiffa,  removeri  debet ,  ut  tota  vis  tantum  per  tempusculum  dt  age- 

re  fit  ceufenda. 

SCH0L10N.  2. 

150.  Siquaeratur,  cur  vis  determinata  p  in  corpuscnlo  dato  per 
datuni  tempusculum  dt  determinatum  effedum  d&  producat?  ratio 
iri  eo  eft  pofita ,  quod  in  corpusculo  certa  quaedam  facultas  iu  quiete 
perfeverandi  infit,  quae  eft  ipfa  ejus  inertia.  Talrs  autem  facultas  in 
quiete  pcrfevcrandi  concipi  nonpoteft,  fine  qiuidam  reluAantia,  qua 
motus  produdtioni  adverictur ,  quae.  quo  fuerit  major  vel  minor ,  co 
difficilius  vel  facilius  adioni  vis  obfequetur*  Quarc  cuni  liaec  facultas 
CHm  inertia  conveniat ,  intelligitur ,  inertiam  intcr  quantitates  efle  re- 
ferendam,  ita  ut  diverforum  corpusculorum  incrtia  ratione  quantitatis 
diverfa  cffe  queat.  Qiiam  diverfitatem  cum  ha&enus  nondum  fpe&a- 
vcrimus,  effecfhis  virium  in  eodem  vel  aequalibus  corpusculis,  quac 
fcilicet  acquali  inertia  fint  praedita,  fumus  fcrutati.  Nunc  igitur  ad 
corpuscula  diverfa  progreffuri,  ad  mcnfuram  inertiae  deducemur,  atque 
intelligemus ,  quomodo  inertia  in  aliis  major,  in  aliis  niinor  inefle 
poflit, 

THEOREMA.  3. 

151.  Si  aequales  vires  corpuscula  inaequalia  quiefcentia  follicitent,. 
effccfhis  eodem  tempusculo  produfti  erunt  reciproce  incrtiae  corpuscu- 
lorum  proportionales. 

DEMONSTRATIO. 

Fi».i4.  Conciplamus  corpusculnm  A,   quod  quiescens  a  vi  =  p  tempus- 

p  culo  dt  protrudatur  per  fpatiolum  Ajc  =  du\.  fi  jam  aliud  corpuscu- 
lum  B  illi  acquale  a  vi  quoque  aequali  =  p  fecundum  eandem  diredHo- 
nem  urgeatur,  id  ab  ca  eodem  tempusculo  dt  protrudetur^per  aequale 
fpatiolum  BC  =  dm.  Coalefcant  nunc  haec  duo  corpuscuk  in  unum, 
quod  ergo  a  vi  =  zp  tempusculo  =  dt  protrudetur  per  fpatiolum  = 
du>)  ita  ut  vis  duplicata  zp  in  corpusculo  duplicato  2A  eundem  effe- 
dhun  producat,  ac  vis  fimplex  p  in  corpusculo  fimplici  A.  Atque  hinc 
intelligetur,  fi  fi  corpuscula  ipfi  A  acqualia  coalefcant,  ut  inde  unum, 
quod  fit  =  »A,   reiultet,  hocque  follicitetur  a  vi  =  np7  id  tempus- 

culo 
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culo  =r  dt  propulfum  iri  per  fpntiolum  =  d&.  -  Cum  autem  corpus- 
cuium  nfiavi=np  tempusculo  dt  propellatur  per  fpatiolum  =  d^ 
per  Theorema  praecedens,  idemcorpusculum  wA  a  vi  =  p  follicitatuin 

tempusculo  dt  promovebitur  per  fpatiolum  =  —  :  fimilique  modo 
corpusculum  m  A  ab  eadem  vi  =p  follicitatum  pari  tcmpusculo  dt  pro» 

movebitur  per  fpatiolum  =  — ,  unde  pntet  haec  fpatiola,  quibus  effo- 

d*  d6i  . 

Cjusmctimur,  —   et   —  elle  mter  ie  reciproce,  ut  corpuscula  n  A  et 


n  m 


mA,  feu  ut  corum  inertiae. 

EXPLICA  TIO. 

152.  Cum  corpusculum  A  certam  habeat  inertiam,  qua  effecfhis  vis 
id  follicitantis  determinatur,  duo  ejusmodi  corpuscula  aequalia  in  unuin 
coalefcentla  exhibebunt  corpusculum  dupla  inertia  praeditum ,  tria 
triplum,et  ita  poVro.  Ac  viciflim  id  corpusculum  duplo  majorcm  iner- 
tiam  habere  intclligendum  eft,  ad  quod  per  datum  fpatiolum  dato  tem- 
pusculo  propellendum  requiritur  vis  dupla.  Unde  manifeftum  eft, 
quomodo  inertia  ad  genus  quantitatum  refcratur ,  et  quomodo  in  aliis 
corporibus  major,  in  aliis  minor  efle  poflit,  Omnia  fcilicet  corpuscula, 
quae  ab  aequalibus  viribus  eodem  tempusculo  per  aequalia  fpatiola  pro- 
moventur,  ratione  inertiae  inter  fe  aequalia  aeftimanttir,  atque  ex  con- 
juncfHone  hujusmodi  corpusculorum  qnotcunque  oriri  poffunt  corporaf 
quorum  inertiae  quamcunque  rationem  inter  fe  teneant.  Qiiantitas  er- 
go  inertiae  in  determinatione  effecftus  a  viribus  oriundi  maximi  eft  mo- 
nienti,  et  hanc  ob  rem  in  Mechanica  fummo  ftudio  eft  perpendenda, 
ubi  cum  peculiaribus  nominibus  indicari  foleat,  ea  in  fingulari  defini- 
tione  explicari  conveniet. 

DEFINITIO.  if. 

153.  Majfa  corporis  vel  quantitat  materiac  vocatur  qiwntitas  iner- 
tiae,  quae  in  eo  corpore  ineft,  qua  tam  in  ftatti  fuo  perfeverare,  quam 
omni  mutationi  rcluflari  conatur. 

COROLL     1. 
154«     Mafla  ergo  feu  quantitas  materiae  corporum  non  ex  corum 
magnitudine,   fed  ex  quantitate  inertiae,  qua  in  ftatu  fuo  perfeverare 
conantur,  omnique  mutationi  relu&antur ,  .  aeftimari  debet. 
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COROLL.    2. 

155,  Ex  inertia  igitur  quantitas  materiae  judicattir ,  atque  Id  cor- 
-pus  plus  materiae  continerc  exiftimatur,  non  qiiod  majus  volumen  oc- 
ciipat,  fed  ad  quod  dato  modo  movendum  major  vis  requiritur. 

COROLL.   [3. 

Ij6.  Praecedens  ergo  Theorema  huc  redit,  ut,  fi  duo  fuerint  cor-' 
puscula  quiefcentia,  qaorum  maflae  iint  A  et  B,  quae  ab  aequalibut 
viribus  follicitentur,  fpatiola,  per  quae  ea  eodem  tempusculo  protnw 
dantur,  iint  rcciproce  ut  maflae. 

SCHOLION. 

1^7.  Confideratio  ergo  motus  nos  ad  cognitionem  'plurium  infi- 
gnium 'proprietatum  corporum  manuduxit,  quarum  prima  eft  eorum 
inertia,  qua  in  eodem  ftatu  abfoluto  five  quietis  five  motus  uniformis 
lredHlinei  perfeverare  conantur.  Ac  primo  quidem  inertiam  tantum  in 
genere  cognovimus,  nunc  autem  luculenter  eam  erte  quantitatem  et 
menfurae  capacem  mtelligimus,  qua  idcm  plane  fignificetur,  quod  vul- 
go  nimis  vage  nomine  maffae  ieu  quantitatis  materiac  exprimi  fblet, 
cujus  adeo  nunc  quideih  diilinctam  notionem  aiTecuti  vidcmur.  In  . 
corporibus  igitur  praeter  extenfionem  aliquid  ineft,  quod  eorum  quafi 
realitatem  conftituit^  eorum  fcilicef  incrtia  feu  materia ,  quae  necefla- 
rio  cum  foliditate  kn  impenetrabilitate  conjunfla  videtur,  quid  enim 
praeter  materiam  impenetrabileelfe  poflit,nullo  modo  intelligitur.     Ne- 

3ue  etiam  materiam  fine  extenfione  concipere  licet,  interinvtamen  in 
ubio  relinquitur,  an  ea  ita  neceiTario  cum  volumine  fit  connexa,  ui 
corpora  ejusdem  molis  parem  etiam  maflam  feu  quantitatem  materiae 
contineant*  Nulla  certe  ratio  hujusmodi  aequalitatem  fuadet,  atque 
cxperientiam  confulentes  deprehendimus,  fub  aequali  volumine  in  aKis 
corporibus  plus,  in  aliis  minus  materiae  concludi*  Quanquam  enim 
objici  folet,  vel  non  totum  vohuuen  materia  impleri*  vel  materiam  in 
poris  contentam  non  ad  ipfum  corpus  pertinere ,  Jiinc  tamen  minime 
evincitur,  omnes  corporum  particulas  aeque  magnas  etiam  pari  inertia 
efle  praeditas.  Sed  haec  quacftio  imprimis  ardua  huc  non  pertinet,  eti- 
amfi  probabilc  videatur,  duplicis  ialtem  generis  materias  in  mundo  exi- 
ftere ,  in  quarum  altera  pro  aequali  volumine  uiaiTa  multo  fit  ma jor  quam 
iualtera. 

THE- 
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THEOREMA.  4. 

i{8.  Si  corpuscula  ratione  maflae  inaequalia  quiefcant,  atque  a 
viribus  quibuscunque  fingula  follicitentur ,  erunt  fpatiola,  per  quae  eo- 
dem  tempusculo  protrudentur ,  in  ratione  compofita  ex  direcfta  virium 
et  inverfa  inaJflTarum, 

DEMONSTRATIO. 

Sollicitetur  ccrpusculum  quiefcens,  cujus  mafla  eft  =  A  a  vi  =  », 
a  qua  tempusculo  dt  protrudatur  per  fpatiolum  =  du.  Iam  per 
Theor.  2.  fi  idem  corpusculum  A  follicitaretur  ab  alia  vi  =  £,    ab  ea 

codcm   tempusculo  promoveretur  per  lpatiolum  =  ;   firi  autcrn 

aliud  corpusculum  quiefcens,  cujus  mafla  =  B,  avi  =  ^  urgeretur,   id 

ab  ea  eodcm  tempusculo  dt  promoveretur  per  ipatiolum  =  -~ — , 

per  Theor.  3.     Ergo  fi  corpusculuin  quiefcens  A  a  vi  =  p9  et  corpus- 
culum  quiefcens  B  a  vi  =  £  iollicitetur,  ipatiola  per  quae  ea  eodem  tem*- 

pusculo  dt  proferentur,  erunt  ut  dc*  ad  ■    B     ■  hoc  eft  ut  —  ad  -jr. 

COROLL.  1. 

159.  Si  ergo  fpatioluui  do*  innotuerit,  per  quod  corpusculum,  cu- 
jus  mafla  =  A,  a  vi  =  p  follicitatum  tempusculo  dt  protruditur,  fpa- 
tioJum ,  per  quod  aliud  corpusculum ,   cujus  mafla  =  B  a  vi  =  q  folli- 

citatum  eodem  tempusculo  dt  propellitur,  erit  =  ■         ■ . 

COROLL.  2. 

160.  Abfolute  ergo  Ioquendo  erit  fpatiolum ,  per  quod  corptisc*- 
lum  tempusculo  dt  promovetur,  ut  vis  follicitans  divifa  per  maflam 
corpusculi :  ouod  etiam  de  corpusculo  moto  valet,  fi  ea;  quae  fupra 
monuimus ,  luc  probe  obferventur. 

SCH0L10N. 

l6u  Quemadmodum  igitur  eflecftus  virium  cofpuscula  quaecunque 
follicitantium  tam  a  quantitate  virium,  quam  a  mafla  corpusculorum 
pendcat,  fi  quidem  tempuscula  fuerint  aequalia,  ita  definivimus,  ut 
nullum  dubku9  fuperefle  poffjt,  quin  regula  hic  tradita  neceflario  flt 
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vera.  Comptarationcm  hic  quidem  tantum  inftituimus,  quae  injcr  fpa- 
tiola  illa,  et  vires  et  maiT;is  intcrcedit ,  vcrum  notandum  eft,  inter  hu- 
jusmodi  quantitatcs  heterogencas  nuliam  detcrminatioqem  abfolutam 
conftitui  pofle ,  ncque  hic  aliter  ad  menfuras  abfolutas  fertingcre  licet, 
nifi  ut  cfFe<fhis  quidam  in  mundo  obfervatus  pro  cognito  aflumatur,  at- 
que  ad  eum  tanquam  ad  unitatcm  reliqui  efFe&us  omnes  r^vocentur, 
quod  quomodo  commodisfime  fieri  qucat,  in  fequentihug  fufius  oflen- 
*  demus.  Cetcrum  hinc  jiondum  patet,  quomodo  efFcflus  virium  fe  fit 
habiturus,  quando  tempuscula  fucrint  inacqualia;  nequc  cnim  licet- 
hinc  a  tempusculo  elapfb  dt  ad  tcmpusculum  fequens  dt  progredi, 
quia  corpusculum  ob  motum  priori  tempusculo  conceptum  jam  ob  iner- 
tiamfequentc  tempusculo  aliquod  fpatiolum  conficeret,  cui  dennim  idf 
quod  a  vi  producitur,  eflct  addendum.  Quarc  ne  hinc  noftrae  deter- 
minationes  ptaeccdentcs  turbarentur,"  tempuscula  omnia  inter  fe  aequa- 
lia  aflumfimus,  neque  etiam  temporis  ratio  haberi  poteft,  nifi  celeritas 
coppori  jam  jam  imprefla  coiifiderctur,  quam  inveftigationem  fequentc 
problemate  fufcipiemus.  Hinc  autem  viciflim  ca,  quae  hadenus  fint 
refpedu  ad  celeritatem  habito  funt  prolata,  illuftrabuntur. 

PROBLEMA.   .9. 

162*  Si  corpusculum  ccleritate  quacunque  moveatur,  fimulque  a  vi 
fecundnm  motus  fui  direclionem  follicitetur,  definire  mutationem  mo- 
inentaneam  in  ejus  motu  et  ccleritate  producflam. 

SOLUT  10. 

Fig.iy.  Sit    A  mafla    corpusculi,    qtiod    moveatur    fecundum   dire<£Ho- 

nem  AB  celcritatc  =  v^  qua  ob  incrtiam  perpctuo  uniformitcr  in  dire- 
rtum  eflet  progreffuram ,  nifi  a  vi  externa  follicitaretur.  Scilicet  fi 
tempore  =  t  defcripferit  fpatium  AS  =  /,  indeque  tempusculo  dt  per- 

gat  per  fpatiolum.S/  =  *//,  erit  —  cjus  celcritas  in  S,  nempe  =  v9 

ddt 
quae  cum  fitconftans,  fiet  —  =  or  fi  nulla  afFuerit  vis.     Ponamus  au- 

tem,  corpusculum  dum  ex  S  egreditur  follicitari  a  vi  =  p  fecundum 
ipfam  motus  diredionein  SB:     atque  evidens  eft,  motum  non  amplius 

uniformem  efle  futurum,  fed  accelcratum  iriy  ex  quo  formula  t-  non 
erit  nihilo  aequalis,  fed  valorem  quendam  habebit  pofitivnm,  (pioniam 
vis  follicitaus  auget  celeritatem,  in  direflione  nihil  mutans.       Veriun 

quia 
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quia  haec  fbrmula  —   involvit  illeid  fpatiolum,   per  quod  corpusculum 

ultra  fpatium  motu  infito  dfcfcriptum  profertur,  erit  ea  direfte  ut  vis 

follicitans  p  et  reciproce  ut  mafla  A,  feu  t~   erit  ut  — .     Abfoluta  au- 

tem  aequalitas  conftitui  nequit,  nifi  omnes  quantitates  ad  determinatag . 
imitates  reducantur;     tantisper  igitur  liceat,  hanc  aequalitatem  ita  inde- 

r    dds         Ap 
flnite  exhibere,  ut  fit  —  =  — ,  ubi  A  denotat  numerum  per  unrtates 

infra  flabiliendas  detcrminandum.     Effe&us  ergo  vis  follieitantis  p\ixi 

Iioc  confiflit,  ut  fit  ddt  =  — - — :    fumto  elemento  dt  conflante.     Et 

A 

r  ds  ^pdt 

cnm  celeritas  fit  v  =  — ,  erit  ddt  =  dvdt,  ideoque  dv  =  -   A  ;  unde 

celeritatis  incrementum  innotefcit,  quod  vis  p  in  corpusculo  A  tem- 
pnsculo  dt  producit,  fiquidem  diredio  vis  cum  dirc&ione  motus  con- 
veniat,  ab  eaque  motus  acceleretur, 

C  OROLL.    i. 

163.  EfFecfhis  ergo  vis  follicitantis  p  in  corpusculum,  cujus  mafla 
=  A  et  quod  fecundum  eandem  direftionem  movetur  celeritate  =  v, 
qua  tempusculo  dt  conficeret  fpatiolum  =  dt,  in  hoc  confiftit,  ut  fit 

dds         Ap  &pdt 

—  =  — :  lumto  rff  conltante^ieu  dv  = -— -. 
it*  Aj  A 

CORQLL.    2. 

164.  Viciflim  ergo  fi  acceleratio  motns  fit  cognita  t  quae  eff  vel 

—  vcl  -7-,  vis  follicitans  aflignari  poteft ,  eam  producens,  erit  fcilicet 

vis  ifta  p  =  — •  -rj  vel  p  =  — .  -7- :  quae  fecundum  ipfam  motus  dl~ 
redioncm  urgere  eft  cenfenda- 

COROLL.  3J 

165.  Sin  autem  dire&io  vis  follicitantis  p  direftioni  motus  fiierit 

s.      dds         •—  Aa 
•ppofita,    a)i  c^  motus  iantumdem  rctardabitur,   eritque  -j—   =      ~ 

H3  vel 


6a  CAPUT   III.     - 

vcl  -p  ==  ""-t5  vis  fcilicet  refpecfhi  cafus  praecedentis  tanquam  ne- 
gativa  fpecftari  potefh 

EXPLICATIO. 

~         ...  .  ,  ,  ^pdt *     ., 

166.  Ciun  hic  invencrunus  dds  =  -^r — ,  ldecque  corpuscu- 

lum  tempusculo  dt  fpatiolum  ds+dds  pcrcurrcre  fit  cenfendum ,  cum 
niotu  iniito  tantum  fpatiolum  ds  confechirum  fuiifet,  vidctnr  dds  id 
ipfum  eire  fpatiolum,  quod  uJtra  id,  pcr  quod  motu  iniito  ferrctnr 

ob  vim  follicitantem  percurritur,  ita  ut  — efTet  id  fpatiolum  dc* 

pcr  quod  corpusculum  A  quiefcens  a  vi  p  tcmpusculo  dt  protrudi  af- 
inmfimns.  Verum  obfervandum  eft,  hic  dds  exprimere  cxcefTum  fpa- 
tioli,  tempusculo  dt  percurfi,  fupra  id  quod  tempusculo  praccedente  dt 
percnrfum  fuifTet  eadem  agente  vi  p.  Qiiare  ii  fpatiolum  praefente 
tempusculo  dt  percurfum  fit  ds+du,  denotante  ds  fpatiolum  motu  in'- 
fito  defcriptum  ct  da  fpatiolum  a  vip  adjecftum;  praecedente  tempus- 
culo  dty  fi  ab  eadem  vi  fuerit  follicitatum ,  tantum  fpatiolum  ds  —  dm 
confeciffet,  minus  fcilicet,  quam  fi  nullam  actionem  fuiflet  paffum. 
Cum  igitur  dds  exprimat  difterentiam  inter  haec  duo  fpatiola  ds+d» 

et  ds  —  dv,  erit  dds  =  2da9  ideoque  dv*=i  dds  =    P  tz    im(je 

patet  fpatiolum  du,  per  quod  corpuscnlum  A  c^iiefccns  a  vi  p  tempus- 
cr.lo  dt  propcllitur,  duplo  minus  efTe  quam  noftrum  dds.  In  folutione 
quidem  id  non  acquale  fed  tantum  proportionale  afTumfi ,  ita  ut  hinc  ei 
nihil  roboris  deeffe  fit  putandum.  Interim  hoc  adhuc  alio  modo  oflen- 
difTe,  operae  erit  pretium, 

•    PROBLEMA.    10. 

167.  Data  acceleratione,  quae  corpusculo  moto  A  a  data  vi  f  fe- 
cundum  diredtioncm  motus  follicitante  tempusculo  dt  inducitur,  defi- 
nire  fpatiolum  da>,  per  quod  idem  corpusculum  A  quiefcens  ab  aequali 
vi^  follicitatum  eodein  tempusculo  dt  protruderetur, 

SOLUTIO. 


'_    *pd 


t  2. 


Ob  datam  accelerationem  habcmus  ex  fuperioribus  dds' 

fumto  elemento  dt  coriftantc,     Concipiamus  jam  vim  follicitantcm  p 

s  eandem 
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eaudein  mancre,  five  corpusculum  cclerius  five  tardius  moveatur,  ita 
ut  quantitr.s  p  pro  conftante  haberi  poflitj  vel  potius  determinemus 
hinc  motuni  pcr  tcmpus  aliquod  /,  quod  tamen  ipluin  adhuc  fit  infinitc 
parvum,  ita  ut  dubium  nullum  fupcrlit,    quin  vis^  interea  maaeat  con- 

ftans.  Cum  igitur  habeamus  —  =  --- —  erit  integrando  -r-  =s 
C  +  -—  ,  feu  ds  =:  C  dt  +~^T~>   quac  denuo  integrata  dat: 

'  =    c  '  +  -7P 

quod  eft  fpatium  tcmporc  t  confectum,  cujus'  pars  Ct  dcnotat  fpatium, 
quod  corpusculum  A  folo  motu  infifo  percurlurum   fuifTet,   fi  a  nulla 

vi  follicitareturj  pars  autem  —£_  cft  ejus  augmentum  abacfHonevisin- 
fuper  adjelhun»     Statuatur  jam  totum  tempus  t  infinite  parvum,ct  loco 

t  fcribatur  dt9  atquc  — -r-  exprimct  fpatiolum  dw}  pcr  quod  cor- 

pusculum  A  ultra  id,  quod  motu  infito  percurrerct,  tempusculo  dt  a  vi 
ppropellereturj  cui  cum  aequale  fit  id  fpatiolum  dv^  per  quod 
idem  corpusculum   A  quiefcens  codcm  tempusculo  dt  ab  aequali  vi  p 

protruderetur,  habebimus  d»  =  — -— -,  fcu  du  =;  £  ddt9  uti  jara 
ante  innuimus. 

COROLL     1. 

l<?8«  Spatiolum  ergo,  per  quod  corpus  A  quiefcens '  tempusculo 
infinitc  parvo  dt  a  v\p  urgetur,  eft  differentiale  fecundi  gradus  feu 
infinitics  minus  eft  fpatio,  quod  celcritate  quacunqwe  iinita  eodcm  tenj- 
pusculo  defcribcretr 

COROLL    t, 

169.  Hoc  porro  fpatiolum  do*  =  ■  ■       ■  ■■  efl  diinidium  differen- 

tio-diffcrentialis  dds,  quod  codem  tempusculo  dt  ab  eadcm  vi  p  in 
eodcm  corpusculo  A  utcunquc  moto  produ.citur, 

COROLL    3. 

170.  Hinc  jam  cognofcimus,  iftud  fpatiolum  dm+ 
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follicitanti  p  dire<£le  et  maflae  A  rcciprocc  proportionale  oftpndimui^ 
infuper  fequi  rationem  duplicatam  tempusculi  dt. 

SCHOLIQN. 
171,  Ex  his  ergo  valemus  dcfinire  effeflus  virium  111  corpuscula 
utcunquc  mota,  dummodo  directio  vis  follicitantis  cum  dirc&ione  mo« 
tus  conveniat,  fcu  ei  fuerit  contraria.  Supereft  ergo,  ut  inquiramus, 
quomodo  is  fe  fit  habiturus ,  quando  direftio  vis  ad  motus  dire&ionem 
eft  obliqua,  qirae  inveftigatio  facillime  inftituettir,  motum  corpusculi  fe- 
cundum  praecepta  fupra  trndita  fecundum  duas  vel  tres  dirediones  fixas 
refolvendo;  etli  enim  haec  refolutip  tantum  eft  idealis,  tamen  uti  per 
fc  eft  veritati  confentancaf  ita  ctiam  ad  artioncm  virium  fcliciflinio  iuc- 
ceffu  accomodatur,  atquc  hoc  pactototum  negotium  per  eandem  for- 
mulam  abfolvetur.  Quanquam  enim  a  viribus  obliquis  non  folum  ce- 
leritas  corpusculi  fed  etiam  diredlio  imir.utatur,  tamcn  hncc  pofterior 
mutatio  fimul  in  mutatione  motuum  lateralium  compreheudetur,  ita  ut 
peculiaribus  formulis  pro  inflexione  direcftionis  plane  non  fit  opus. 
Quomodo  igitur  his  cafibus  calculum  inftrui  oportcat,  ofiendamus. 

PROBLEMA.     n. 
Fig*H5.  172.  Si  corpusculum ,  dum  data  celeritate  fccundum  diredionem 

S/  movetur,  a  vi  quadam  fecundum  direftionem  Sp  follicitetur,  de* 
iinire  ejus  effedhim  in  motu  corporis  dato  tempusculo  dt  produchun. 

S  OLUTIO. 

Sit  A  mafla  corpusculi,  quod  motu  infito  percurrerct  fpatiolum 

S/  =  <//  tempusculo  dt,  ita  ut  ejtis  celeritas  in  S  fit  =  — ;      follicite- 

tur  autem  intcrea  fccundum  direftionem  Sp  vi  =  />,  atque  hujus  vis 
cffechis  inhoc  confiftet,  ut  elapfo  tempusculo  dt  non  in  /  fed  r  re- 

pcriatur,  translatumquc  fit  inluper  per  fpatiolum  /r  =  dco  =  ■  ■, 

dirccftioni  vis  S^  parallelum.  Ad  quem  effecftum  commodius  reprae- 
fentandum  refolvatur  motus  fecundum  binas  dirediones  Sp  Qt  Sq 
quafcunque,  quarum  altera  Sp  conveniat  cnm  diretflionc  vis,  ita 
ut  fi  nulla  vis  adeflet,  corpusculum  defcriberet  fecundum  diredioncm 
Sp  fpatiolum  Sp  =  dx  et  fecundum  diredionem  S^  -fpatiolum  S^ 
=  </y,  complcto  parallclogrammo  Spsq.  Cum  autem  r.ccedcnte  vi  p 
elapfo  tempusculo  dt  in  <r  reperiatur,  dudla  o-yr  ipfi  sp  parflllela, 
motus  idem  erit,  ac  ii  fecundum  direflionem  Sp  defcripfifTef  fpatium 

S?r= 
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Ssr  =sdx  +  dc*9  fecundum  dire&ionem  vero  S^  fpatium  S^  ut  ante. 
'  A  vi  ergo^  tantum  motus  lateralis  fecundum  direc^lionem  S/>,  qua  ipfa 
•  vis^agit,  afficitur,    altero  motu   laterali  fecundum  Sq  manente  im- 

ixuitato,     atque  motus  fecundum  Sp  ita  accelerabitur,  ut  fit  ddx  =3 

zdu\  feu  ddx  =  — - — .     Quare  n  motus  fecundum  binas  vel  etiaiu 

temas  direcftioncs  refolvatur,  quarum  una  cum  dire&ione  vis  Sp  con- 
veniat,  hic  motus  folus  a  vi  amcietur  pcrinde,  ac  fi  corpusculum  revera 
fecundum  hanc  direcftionem  moveretur,  reliquique  motus  laterales  ni- 
fcil  omnino  ab  iila  vi  patientur. 

COROLL.     u 

173.  Quemadmodum  ergo,  fada  Irac  motus  refolutione,finullaad- 
■i  ddx  ddy     •  ,  . 

cffet  vis  follicitans,  foret  ~  =  o  ct  ^  =  o,  lta  accedente  vi  p  ie- 

1  n.  „      f  „,  ,  .     ddx         Xp  ddy 

cundum  directionem  Sp  lollicitante  ent   tt  =  -—.  manente  -7^  =  0. 

COROLL   2. 

174.  Simili  modo  fi  motus  per  S/  in  ternos  motus  refolvatur,  et 
clementa  per  eos  feorfim  defcripta  tempusculo  dt  fint  dx,  dyy  et  dz% 
quorum  primum  dx  in  dire&ione  vis  follicitantis  p  fit  fumtum,  motus 
his  tribus  formulis  continebitur ; 

ddx  Ap  ddy  ddz 

UTZ  =    X>      Tt^  ~  °9    et  777  —  H' 

COROLL..  3. 

175.  Hinc  etiam  colligitur ,  fi  corpusculum  Afimul  tribus  viribus  p 
q,  et  r  follicitetur,  fecundum  ternas  illas  direftiones,  in  quibus  ele- 
menta  .*/*,  dj9  et  dz  aflfumuntur,  motiun  corporis  per  has  formulas 
determinatum  iri : 

ddx%  Ajp  ddy  Xq  ddz  Ar 

dt*  """    ^T'       dr*'    ^    T  et  777"   =    3J"- 

SCHOLION.  1. 

176.  Quando  matus  corpusculi,  uti  fiipra  docuimus,  fecundum  ter- 
nas  dire&iones  quafcunque  fixas  refolvitur,  a  quibuscunque  viribus 
corpusculum  follicitetur,  perturbatio  motus  facile  hujusmodi  formulis 
dcterminari  poteft.     Vires  enim  follicitantes  omnes  fecundum  has  eas- 

dem  ternas  direftiones  refolvantur,  unde  refultent  iflae  virgsp,  ^,  r,  Fig,  4. 

I  quarum 
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3uarum  prima  p  urgeat  fecundum  dire&ionem  OA,  in  qua  elemcntum 
x,  .fcctuida'  fecundum  diredtionem  OB,  in  qua  elcmentum  dy9  et- 
tcrtia  fccundum  dirc<flionem  OC,  in  qua  elcmcntum  dz  capitur, 
tendantque  fingulae  vires  ad  motus  fccundum  iflas  dire^Kones  accele- 
randos.  Quo  fa<fto  motus  ita  pcrturbabitur,  ut  pofito  elemento  tempo- 
ris  dt  conflante  futurum  fit 


I     dd*  —  ^£         T  T     ddy     —     —  •     1 1 1       ddz    —  — 
*    dt*    —    A    '  dt*      ~~      A    5  '      dt*     ~~    A 


r 


ubinotandum,  fi  quae  harum  virium  in  plagam  cppofitam  urgeat, 
cam  negative  fiuni  debere,  ita  ut  motus  latcralis  ei  rcfpondens  refarde- 
tur.  Atque  hujusmodi  tcrnis  formulis  perturbatio  omnium  motuum, 
quomodocunque  ctiam  corpusculum  a  viribus  follicitetur,  includi  pot- 
erit,  quae  cum  fint  fimiles  inter  fe,  univerfa  Mcchanica  unico  adfco 
principio  inniti  efl  cenfenda. 

SCH0L10N.  2. 

'77»  Quin  etiam  hoc  unicum  principium  comple&itur  axiomata 
praeccdcntis  capitis  pro  motu  fpontanco,  feu  cafu,  quo  vires  follici- 
tantcs  evancfcunt:  tum  cniin  noflrae  formulae  declarant  motum  ae- 
quabilein  redilincum,  Totius  crgo  Mechanicae  fiuidamentum  hac 
una  propofitione  includitur: 

Si  corpusculum  cujus  majfa  =  A  follicitctur  a  vi  =  p;  ac  per  motnt 
refolutioncm    in   dircEtione    hujus  vis7  tempusculo  dt  conficiat  fpatiolum 

df,  celcrttate   —  =  v%  ertt 

dt  7  ... 

dds  Ap  -  Apif 

—  =  7    feu   dv   =   — 

Vel  augmentum  celeritatis,  fecundum  dtrefiionem  vir  follicitantis  ac- 
tcptum, efi  direfie  ut  vis  follicitans  dufta intcmpusculum,  et  reciproce  ut  majfa 
corpusculi. 

Iam  quaeftio  agitari  folet,  utrnm  hoc  nnicuin  principium,  cui 
tota  Mechanica  atque  adeo  univerfa  Motus  fcientia  fuperftruitur,  fit 
necefTario,  an  tantum  contingenter  verum?  Cujus  decifio  ex  hade- 
nus  demonftratis  haud  difficilis  videtur.  Ubicunque  enim  corpora  exi- 
ftuut,  aliac  certe  leges  in  eoruin  motu  locum  habere  nequeunt;  omnes- 

que  aliae  formulae  praeter  — ,  quibus  quis  incrementum  celcritatis 
proportionale  ftatuere  voluerit,  manifeftas '  contraditf  iones  cffent  im- 
plicaturae.     Quare  nultomodo  dubitare  licet,  quin  hoc  principium  in- 

ter 
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ter  veritates  neccflarias  fit  referendum.  Atque  hoii  fo!um  fuper  terra, 
ubi  ejus  vcritatcm  experimentis  comprobare  lic.et,  ied  etiam  in  planetis 
cundiscjue  adeo  corporibus  coelcflibus  audader  pronunciarc  poffumus, 
omncs  motus,quicunque  ibi  fucrint,  per  hoc  tjaictiih  principinm  dirioi 
ac  tcmperari.  Quaeftio  autem  hacc  de  neceflliate  ct  contingentia  non 
tam  dc  ifto  principio,  quam  de  aliquot  aliis  rcgulis,  quae  fub  nomine  lc- 
giuii  motus  circumfcruntur,  moveri  folet.  \ferum  quatenus  hae  le^cs 
rite  ex  noAro  principio  confequuntur,  aeque  erunt  pro  necefTariis  ha- 
bendac:  quae  deindc  ad  certa  corporum  genera,  veluti  elaflica,  non- 
elaftica,  et  fiuida  aftringuntur,  cae  conccflis  talibus  corporibus  pariter 
non  verae  e{[t  non  poifunt,  dummodo  ex  noftro  principio  refte  fint 
dedudae* 

SCH01J0N.   3. 

178.  In  fuperioribus  de  Mechanica  Libris  equidem  principia  Im- 
jus  fcientiac  jam  ita  conflitueram,  ut  corum  certitudo  extra  omnem 
dubitationcm  eflct  pofita:  hic  autem  vifum  eft,  ea  alio  modo  cx  natura 
corporum  accuratius  perpenfi  dcrivarc,  atque  ad  unicum  principium  de- 
rivare,  ex  quo  deinccps  omnia  quac  ad  motum  pertincnt  facilius  dc- 
duci  poflent.  Quanquam  autem  omnia ,  quae  ad  motum  corpusculo- 
rum  infinite  parvorum  feu  quafi  pundorum  /pe&ant,  ibi  jam  fufiixs  fum 
pcrfccutus,  tamcn  quemadmodum  eadcm  ex  ifto  unico  principio  fint 
repetenda,  breviter  expofuifle  juvabit,  quae  quidem  ita  pertradlabo, 
ut  via  ad  motus  corporum  finitorum  fcrutandos  planior  reddatur.  Im- 
primis  autcm,  cum  hic  tantum  rationcni  feu  proportionalitatem  inter 
divcrfis  quantitates  notitiam  motus  ingredientcs ,  quae  per  fe  funt  he- 
tcrogcncae,  definivcfim,  quae  ad  menfuras  abfolutns  rcvocari  neque- 
unt,  nifi  motus  quidam  pro  cognito  aflumatur;  hic  omnino  nccciTe 
cft,  antcquam  ulterius  progrediamur,  motum  quendam  cognitum,  cu- 
jusmodi  cft  lapfus  gravium,  ftudiofius  evolvere,  indequc  menfuras  ab- 
folutas  ftabilire,  quibus  dcinccps  commbde  uti  queamus.  Etfi  vero  af- 
fumtio  talis  motus  ab  arbitrio  noflro  pendct ,  et  ad  cxpcrientiam  dedu- 
citur,  tamen  hinc  nece/fitati  principii  noflri  nihil  detrahitur,  cum  ar- 
bitrariujn  tantum  fc  ad  nienfuras  abfolutas  exfendat,  Iiacque  ab  unitati- 
buscertis  oinnino  arbitrariis  pendeant,    ' 

I  a        '  CAPUT 
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CAPUT  IV. 

DE  MENSURIS  ABSOLUTIS  EX  LAPSU 

GRAVIUM  PETITIS. 

DEFINIT  10.  16. 

179.  \3ravitar  eft  vis,  qua  oinnia  corpora  circa  terrae  fnperfi- 
ciem  deorfum  urgentur;  etvis,  qua  quodvis  corpus  ob  giavitatem 
deorfum  follicitatur ,  ejus  fondur  vocatur. 

COROLL.  1, 
igo.  Gravitas  ergo  eft  caufa  externa ,  quae  corpora  terreftria  de- 
orfum  pellit;    neque  igitur  ipfis  corporibus  tanquam  proprietas^quae- 
dam  tribui  poteft. 

COROLL.    2. 
i8r.  Corpus  itaque  circa  fuperficiem  terrae  dimiflum,  etiamfi  quie- 
verit,  ad  motum  deorfum  incitatur,   ac  tamdiu  labetur,  donec   ob- 
ftacula  lapfum  arcentia  inveniat. 

COROLL.     3. 
183«  Qjiamdiu  autem  lapfusimpeditur,  five  corpus  objecfto  immo- 
bili  incumbat,  iive  fit  fufpenfum,  ejus  pondus  fe  pcr  preflionem  exerit. 

EXPLICATIO. 

183*  Quotidiana  experientia  abunde  teftatur,  omnia  corpora ,  quae 
fub  fcnfus  cadunt,  efle  gravia:  ac  fi  quae  potius  levia  videntur,  dum 
furfum  nituntur,  caufa  aeri  eft  tribuenda,  quo  fublato  etiam  leviffima 
corpora  aeque  promte  delabuntur,  atque  graviflima.  Hic  autem  cogi- 
tationem  nb  omnibus  obfiaculis,  quae  lapfui  corporum  fe  opponere  10« 
lent,  abfirahimus.  Experimentis  autem  in  fubfidium  vocatis  difcimus, 
remotis  omnibus  motus  obftaculis,  primo  omnia  corpora  aeque  celeri- 
ter  delabi  ,  et  fecundo  five  quiefcant  five  jam  moveantur  pari  vi  deor- 
fum  urgcri.  Hacc  ergo  duo  phaenomena  tanquam  cognita  affumo, 
etfi  nmpliorcm  motus  notitiam  requirant;  cum  hic  tantum  fixas  men- 
furas  ftabilire  fit  propofitum  j  undecunque  enim  nobis  innotuerint,  ad 
hunc  fcopum  nihil  intereft 

SCHOLION. 
18*  Gravitatcm  effe  vim  externam,  quae  ufcorpora  extrinfecus 

agat, 
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agat}  enqiic  decrfum  impcllat,  etiam  iiagnofcunt,  qui  ejus  caufam 
in  attraflionc  ponunt.  Corpora  enim  non  proprio  quodam  inftin&u 
terram  verfns  urgeri ,  fed  a  vi  tcrrae  attractrice  attrahi  flatuunt.  Rem 
fcilicet  ita  concipumt,  quafi  tcrra  quaquaverfus  vircs  cmitterct,  quae 
corpora  ambicntia  complcxae  terram  verfus  impellant;  ncque  vero 
hanc  virium  emifiionem  opc  medii  intcrjecti  fieri  putant,  Ted  eam  pa- 
riter  locum  habere  volunt,  etiamfi  omnis  materia  inter  terram  et  cor- 
pora  tolleretur.  Foret  ergo  gravitas  vis  immaterialis  in  corpora  agens, 
verum  cum  terra  ita  conjuiilta,  ut  hac  fublata  fimul  evantfceret;  per- 
inde  igitur  eflct,  ac  fi  ipiritus  quidam  corpora  deorfum  concitaret; 
qnomodo  enim  aliter  vis  fcfe  a  terra  per  longinquas  diftantias  fine  ad- 
miniculo  cujusquam  materiae  interjacentis  propagare  pofilt,  nullo  mo-  ' 

do  intelligere  licet,  Finge  enim  duo  corpora  A  et  B  ad  magnam  di- 
ftantiam  a  fe  invicem  remota,  inter  quae  nuJJa  plane  materia  exifiat, 
atque  circa  corpus  A  nihil  omnino  aderit,  quod  ad  corpus  B  pertineat; 
neque  quicquam  in  corpore  A  mutabitur,  etiamfi  corpus  B  prorfus 
tollatur,  ex  quo  hujusmodi  emifiio  virium  rationi  contraria  videtur. 
Quin  potius  veritati  confentaneum  eft,  vim  gravitatis  ab  acflione  cujus- 
piam  materiae  fubtilis  fenfus  nofiros  efFugiente  oriri;  etiamfi  enim  mo- 
dum,  quo  talis  vis  produceretur ,  Iuculenter  monftrare  non  liceret^  ta- 
nien  ad  hujusmodi  qualitates  occultas  confugere  minime  deceret.  Ve- 
rum  in  fiuidis  ejusmodi  vircs  oriri  poflc,  in  Hydrodynamica  docetur. 
Quaudo  autem  fautores  attradionis  dicimt,  aDeo  Telluri  vimattradi- 
vam  effe  inditam  ,  nihil  aliud  dicunt ,  nifi  corpora  ab  Ipfo  Deo  imme- 
diate  terram  verfus  impelli.  Perpendamus  crgo  in  genere  dcfcenfum 
corpusculi  a  gravitate  deorfum  follicitati, 

PROBLEMA.     u. 

Ig5«  Si  corpusculum  continuo  deorfum  follicitetur  a  vi  conftante, 
motumque  a  quiete  incipiat,  ad  datum  tempus  altitudinem  confedam, 
et  celeritatem  quam  acquifiverit,  determinare. 

S0LUT10. 

Sit  A  mafla  corpusculi,  quod  primum  in  A  qufeverit,  unde  conti-  Fig.17. 
nuo  deorfum  urgeatur  a  vi  conilante  =  p9  cujus  a&ione  remotis  omni- 
bus  obfiaculis  per  lineam  reftam  verticafem  AG  defcendet.     Pervencrit 
ergo  elapfo  tempore  =  t  in  S  f  confeda  altitudine  AS  =  / ;     ac  fuinto 
temporis  elcmemo  dt  conftante,  ejus  mptus  hac  aequatione  dcf 

I  3 
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^'  =  '"V" >     feu    Tt     =    T*'  cujus  mtegralc   eft      —     = 

'   «JL*.  -f-  Conft.    ■  At  —  exprimit  celeritatem  in  S,  quae  cum  in  A  ubi 
t  =  6  per  hypothefin  fuerit  nulla,   conftans  intcgrationc  ingrefla  eva- 

nefcit,  ita  ut  habeatur  celeritas  —  =  — — -.     Porro  per  dt  multipli- 

,      -      f  Ap*i*  #  ■  *ptt 

cando  nt  4/  =  ■        ',  quac  denuo  mtegrata  dat  /  =  — — ,    quoniam 

pofito  tempore  t  =  o,  altitudo  AS  =  /  evanefcere  debct,     Elapfo  ergo 
tempore  t  corpusciiliim    dcfcendit  per  altitudinpm   AS  =  /  =  ? 

ibique  in  S  acquifivit  ccleritat^m  LL  —  —11.. 

CO\ROLL    r. 
186.  Altitudo  crgo   Inpfu   coufeda  proportionalis   eft    quadrato 
iemporis,   celeritas  vero  acquifita  ipfi  temporij  utrluque  nutcm  accedit 
jratio^dircda  vis  follicitantis  p  ct  inverfa  maflae  A. 

C  0  R  0  L  L.     2. 

ds 
i87«  Celeritas  in  S  acquifita   —  tanta  cft,    qua  fi  corpns  unifor- 

initer  moveretur ,  codcm  temporc  t  conficcret  fpatium  =  ■         =  ■  **  ■ 

r  ,     ut  a    9 

fluod  ergo  eft  dupliun  altitudinis'defcriptae  /  =  — — 4 

COROLL.  3. 
i88#  Cum  omnia  corpora  remotis  obftactiJis   acque  ccleriter  def- 

cendant,  uti  expericntia  teftatur,  necefle  eft ,  ut  —  fcu  —  fit  quan- 

titas  conftars.     Quare  vis    qucdlibet   corpus  deorfum  follicitans  p  fcu 
ejus  yondus  ad  ejus  maflam  A  eandem  tenet  rationem. 

EXPLICATW. 

•  189.  Qjiando  ergo  quaeftio  cft  dc  lapfircorporum  gravium,   Iitte- 
rap  exprimet  corporis  pondus,  cujus  diftindam  habcmus  idcam,  cmn 

adeo 
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ddeo  menfuraepondcrunvfint  notiflimae,  littera  A'vcro  ejusdem  cor- 
poris  maflam  denotat,  cujus  cognitio  per  fe  occultior  ex  hoc  ipfo  fa- 
tis  clare  percipitur,  cuiod  iit  pondcri  proportionalis.  Dchidc  tempori3 
t  etiani  claram  habeuuis  notionem ,  cum  cjus  quanfitatem  per  meiffuras 
certiilimlas,  veluti  minuta  fecunda,  vel  minuta  prima,  vcl  horas  expri- 
merc  valeamus.  Altitudo  autem  /,  cum  fit  linearccfta,  per  menfuras 
geometricas  definitur.  Veruiii  Jiltera  a,  qua  porportionalitas  deter- 
minotur,  pcr  fe  definitum  valorem  non  recipit,  fcd  prout  rcliquae 
quantitates  ad  alias  atque  alias  meniuras  ceu  unitates  rcferuntur,  ita 
etiam  illi  alii  atqucalii  valores  tribui  debent.  Statim  autcm  ac  reli- 
quas  quantitates  pt  A3  *  et  /  pcr  determinatas  mcnfuras  cxprimimns, 
littera  A  determinatum  valorem  adipifcitur,  qui  ita  comparatns  eflc  debet, 
ut  pro  unico  cafu  veritatem  exhibent,  tuiii  cnim  perpetuo  eundein  va- 
lorcm  rctinebit,  quamdiu  fcilicct  iisdcm  menfuris  utemur,  Hic  autem 
valor  cx  expericntia  peti  debet,  cum  ctiam  menfurae  afTumtac  experi- 
entiae  innitanturj  hinc  vero  difcimus,  quania  fit  altitudo,  per  quam 
corpus  grave  dato  tempore  delabitur,  unde  litterae  A  talis  valor  tribui 

debebit-,  ut  formula  noflra  pro  altitudine  inventa  /  =  ■■       ,  fi  ad  ifhun 

cafum  accommodetur,  hanc  ipfam  altitudincm,  quam  experieutia  de«* 
clarat,  exhibeat. 

SCHOLION. 

19G.  Omnia  crgo  huc  redcunt,  uf  pro  omnfbus  quantitatibufr  111 
nofiras  formulas  ingrcdientibus  mcnfuras  certas  flabiliamus ,  quibus  in 
poflerum  conflanter  utamur,  ii  quidem  omnium  motuum  phaenomena 
per  mcnfuras  cognitas  exprimere  velimus.  Sunt  autem  quinque  genera 
quantitatum,  quibus  omnis  motus  dctcrminatio  continetur. 

i°.  Spatium  pcrcurfuiii,  quod  cum  fir  linea  ideoque  quantitas  geo- 
metrica,  ejus  menfura  nulli  dubio  efl  fubjetfta. 

2°,  Tempujr,  cujus  mcnfura  cum  fit  notiffima,  cardo  rei  in  Iioc 
verfatur ,  quantum  tcmptis  pro  unifate  afTumere  velimus? 

%%  Ccleritas,  cujus  cognitio  planior  efle  nequit,  quam  fi  fpa- 
tium  affignare  valeamus ,  quod  ea  celeritas  dato  tempore  uniformiter 
efTet  percurfura. 

40.  Vis  follicitans  ad  menfuras  cognitas  erit  revocanda. 

5*.  Mafla  corporum  motorumin  caleulum  ingreditur,  cujus  quan-  , 
titas,  quom&do  aeftimari  debeat,  quoque  erit  flatoendum. 

Qjaorum  quinque  quantkatum  generum  ciun  pf  imum  nulla  (Jiffi- 
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cultate  laboret ,  quomodo  quatuor  reliqua  per  menfuras  coguitas  aptif- 
fime  in  calculum  introducantur,    iisque  convenienter  littera  A  definia- ■ 
tur ,  in  fequentibus  hypotjiefibus  ftabiliamus. 

HrPOTHESIS.    i. 

191.  Vircs  follicitantcs   pcr  pondera  illis  aequalia  conjlantcr  cx* 
primamus. 

EXPLICATIO. 

192.  Haec  virium  expreflio  per  pondera  nullam  habet  difficulta-  ' 
terrt,  cum  enim  pbndus  cujusque  corporis  fit  vis,  qua  id  deorfum  fol- 
licitatur,  vires  follicitantes  et  pondera  funt  qiumtitates,  inter  fe  homo- 
geneae ;  et  a  quacunque  vi  aliquod  corpus  follicitetur ,  femper  corpus 
concipere  licct,  quod  in  fuperficie  terrae  pofitum  pari  vi  deorfum  fol- 
licitarctur;  hujusque  corporis  pondusjufiam  illius  vis  menfuram  exhi- 
bebit.  Et  quando  quaeftio  eft  de  tanta  vi,ut  nullum  corpus  circa  terrae 
fuperffciem  exiflere  pofiit,  quod  aequalc  pondus  haberet,  futficiet  nof- 
fe,  quoties  illa  vis  major  fit,  quam  pondus  modici  corporis  in  terrae  fu- 
perficie  exiflentis;  fi  quidem  hinc  quantitas  iilius  vis  aeque  certe  defi- 
niri  poterit.  Cum  autem  nunc  quidem  compertum  fit,  eadem  corpo- 
ra  in  omnibus  terrae  regionibus  non  paribus  viribus  deorfum  impelli, 
certa  quaedam  terrae  regio  ad  hanc  menfuram  eligi  debet,  ad  qjiam 
etiam  reliquae  lyenfurae  deinceps  exponendae  accommodentur.  Nihil 
enim  intereft,  quamnam  regionem  adhibeamus,  dummodo  in  eadem 
experimenta,  quibus  fequentes  menfurae  innituntur,  capiantur. 

HYPOTHESIS.     2. 

193.  Majfam  cujusque  corporis  per  pondus  exprimamus,  quod  idcm 
in  regionc  terra  conjlitutum  ejfet  babiturum, 

EXPLICATIO. 

194.  Ratio  hujus  menfurae  in  hoc  eft  fita,  quod  pondera  corpo- 
rum  maflis  eorum  fint  proportionalia :  quare  pondus  cujusque  corpo- 
ris  juflam  maflae  ejus  mcnfuram  praebere  eft  ccnfendum.  Quando  au- 
tem  quaeflio  efl  de  maifis  corporum  extraterram  verfantium,  ea  falteni 
mente  in  terram,  et  eam  quidem  ejus  regionem,  imde  virium  menfuras 
haufimus,  funt  transferenda,  Hinc  maffa  cujuscunquc  corporis  nobis 
menfurabitur  pondere ,  quod  idcm  corpus,  fi  in  illa  regione  efTet  collo- 

•  catum,  haberct.  Si  de  corporibus  quaercretur,  quae  ob  magnitudinem 
a  memorata  regione  capi  non  pofTent,  ea  per  partes  effent  confideran- 
da;  veladeo  lufficiet  rationem  nofle,  quam  inafFa  corporis  propofiti 

teneat 
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• 

teneat  ad  maflam  alicujus  dati  corporis  in  ea  regione  exiflentis.  Hoc 
mbdb  vires  et  maflae  ad  quantitates  homogeneas  funt  perdudae ,  cum 
anibo  per  pondera  fimus  exprefluri  j  et  quoniam  in  noftris  formulis  per- 
petuo  vires  per  maflas  divifae  occurrunt,  perinde  eft  quanam  unitate 
in  pondcribus  dimetiendis  utamur,  five  libra  iive  uncia  ;  femper  eniia 
quotus  ex  divifione  vis  cujuspiam  per  maflam  refultans  numero  abfo- 
luto  exprimetur.     Atque  cafu  quidem  gravitatis,  cum  tam  vis  follicitans 

p  quam  mafla  corporis  A  per  ejus  pondus  exprimatur,  erit  —    =     i, 

unde  elapfo  tempore  t  grave.defcendit  per  altitudincm  /  —  £  Ktt ,  et 

acquirit    ceieritatem    —  =  \t9  qua  corpus  uniformiter  latum  tem- 

pore  t percurret  fpatium  =  \tt  =  zs. 

HTPOTHESIS.    3. 

194.  In  dimeticndis  tcmporibus  pcrpctuo  minutum  fccundum  pro  uni- 
tatc  ajfumamus. 

EXPLICATIO.     2. 

>Quod  .minutum  fecundum  fit  pars  fexagies  fexagies  vigefima 
quarta  diei  naturalis ,  fatis  notum  eft ,  cum  dies  in  24  horas  ,  una 
hora  in  60  minuta  prima,  ct  unuin  minutum  primum  in  60  minuta  fe- 
cunda  dividi  foleat.  Diem  autem  hic  aflumo  medium  folarcm,  quo  fol 
fecundum  tempus  medium  circa  terram  revolvi  cenfetur.  Quod 
tempus  fi  forte  non  per  omnia  fecula  ejusdem  durationis  videatur,  fuf- 
ficit  ejus  quantitatem  pro  data  quadam  aetatc  noflc,  et  ea  quidem,  un-" 
de  mcnfura  maflarum"  ex  corporum  pondcribus  petitur.  Qua- 
re  fi  tempus  quodpiam  littera  t  defignemus  ,  haec  littera  erit  nume- 
rus  abfolutus  indicans,  quot  minuta  fecunda  in  tempore  illo  continean- 
tur.  Eft  autem  haec  temporis  mcnfura  commodiflima ,  cum  in  omni- 
bus  experimentis  tempora  in  minutis  fecundis]  |notari  foleant;  fratfio- 
nes  etiamnimis  frequentes  hoc  modo  evitabimus ,  quae  occurrercnt,  fi 
majus  temporis  ipatium  pro  unitate  aflumeremus. 

IirPO  THESIS.     4- 
iq6*  CeUritatcm  commodifimc  mcticmur  pcrfpatium9  quod  corpus  ca 
cckritatc  umformitcr  motum  fingidis  mimtis  fccuttdis  pcrcurrct. 

EXPLICATIO. 
Celeritatem  fane  clarius   non  cognofcimus  /  quam   fi    fpatium 
jaflignarc  valuerimus,  quod  corpus  ca  celeritate  unifofTniter  latum  uno 

K  mi- 
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minuto  fecundo  pcrcurrct:  ita  fi  dicam,  globum  ex  tormento  explofu^i 
tantam  habcre  celcritntem,  qua  uno  minuto  fecundo  fpatium  1000  pe*. 
dum  percurreret  ,  ncmo  non  adaequatam  hujus  cclcritatis  ideam  ha- 
bcbit.  IIoc  ergo  modo  cclcritatcs  et  fpatia  percurfa  per  quantitates  ho- 
mogeneas,  lineas  fcilicet,  cxprimcntur ,  et  cum  tam  tempora  ,  qitam 
vires  ad  maflas  applicatae,  numeris]abfolutis  cxhibeantur ,  in  formulis 
noftris  duplicis  tantum  gencris  quantitatcs  relinquentur  ,  altcrac  lineae 
geometricac  ,  altcrae  numcri  abfoluti. 

HTPOTHESIS.    s- 
197.  Dcnotct  in  poficrum  nobis  pcrpctuo  littcra  g  altitudinem ,  pcr 
quam  grave  uno  minuto  fccundo  libcrc  dclabitur. 

EXPLICATIO. 

198.  Pcr  obfcrvationcs  et  expcrimenta  fummo  ftudio  in  hunc  fi- 
nem  inftituta  compcrtum  cft,  corpus  grave  de  quiete  libere  defcendens 
primo  minuto  fecundo  dclabi  per  altitudinem  15  £  pcdum  Rhcnanoruni,. 
ita  ut  adhibita  talium  pedum  menfura  eflet  g  =  15-  -j..  Sed  quia  gra- 
vitas  non  ubiquc  terrarum  cadem  deprehenditur,  haec  qnantita«ion  fatis 
eft  fixa*  Hinc  fupra  jam  monui,  certam  in  terra  regionem  efie  eligen- 
dam  ,  quorfum  tam  vires  quam  maflae  per  pondera  experimcudae  re- 
ferantur ;  hac  autem  rcgione  conftituta  ibidem  altitudo  g ,  ex  qua  grave 
uno  minuto  fecundo  libere  defcendit,  per  experimenta  accurate  definia- 
tur.   Adjicerc  poflcm  aetatem,  unde  finiul  menfura  minutomm  fccundo- 

•  rum  defumatur,  fi  quis  putet,  labentibus  facculis  dierum  mediorum  du- 
rationcm  alterari.  Verum  quaecunquc  regio  ad  hoc  inftitutum  eligatur 
pei  indc  eft  ,  et  dum  omnes  hacflenus  commemoratae  menfurae  eo  re- 
digantur,  conclufioncs  deniquc  confcntire  debent;undepntet,  has  mcn- 
furasad  arbitrium  noflrum  conftitutas  ipfa Mcchanicae  principia  non  af- 
ficere  ,  nihilque  eo  arbitrarii  induci,  cum  tis  tantum  id  cfficiatur ,  ut 
ad  conclufiones  in  mcnfuris  cognitis  expreflas  perveniamus, 

7  HEOREMA.    /. 

199.  Omnibus  quantitatibus  fccundum  Hypothefcs  modo  traditas 
-ad  menfuras  revocatis ,  pro  littera  A  "*  formulis  fuperioribus  afliuui 
debct  duplaalritudo^,  per  quam  grave  uno  minuto  fccundo  dclabitnr* 

D  EM02JS  TRATIO. 

Pro  lapfu  gravium  enim,  fi  fccundum  noftras  hypothcfcs  vis  p  et 
Fig*  17-  mafTaAexprimatur,  erit  JL==;  r,  et  altitudo  ,  pcr  quam  tcmporcf  dc- 

labitur 


percurfo  /  eft  homogenea  ,  dum  reliquac  quantitates  t  et  —  numeris 
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labkur  fiet  A  S  =  /  =  i  Xtt.  Hinc  porro  temporc  t  in  minutis  fecun* 
dis  exprefTofi  flatuatur  f  =  i,pro  /proclire  debetaltitudoilla^,  per  quam 
grave  uno  minuto  fecundo  delabi  cft  alTumtum  ,  unde  cum  fiat^  =  £  \ 
evidcns  efi,  ftatui  debere  A  =  2g.     Tum  vero  celeritas  infiue  minuii  fe- 

ctmdi  acquifita  erit  —  =  A  t  =  A  =  2g ,  Haec  fcilicet  celeritas  tanta 

erit,  ut  corpus  ea  uniformitcr  latum  fingulis  minutis  fecundis  percurre- 
ret  fpatium  =  2g  ,  prorfus  ut  noflra  reccpta  celeritatem  menfurandi 
ratio  exigit, 

COROLL.    1. 

200.  Denotat  ergo.Anon  numemm,  fed  linaem,  quae  cum  fpatio 
urfo  /  eft  homogen 

abfolutis  cxperimentur. 

CflROLL    2. 

201.  Si  ergo  corpusculum  quiefcens ,  cujus  mafTa  =  A  ,  a\l  =p 

follicitatur  ,  ab  ea  tempusculo  dt  protrudetur  per  fpatiolum  =  sP       ; 

A 
adhibendo  fcilicct  perpetuo  menfuras  praefcriptas. 

COROLL.  3. 

202*  Ac  ficorpusculum  A  jam  movctur  ,  et  a  vi  =  p  follicitatur, 
tum,  refolutione  motus  inftituta,  ejtis  motus  lateralis  ,  quo  fecundum 
diredflioncm  vis  folJicitantis  fertur,  et  tempusculo  dt  ipatiolum  =  dx 

conficit ,  ita  variabitur,  utfit  ddx  =.i££ y  et  — -r—  =  *s{>   \  ubi 

■         eft  incrementum  celeritatis  fecundum  hanc  dirccftioncm* 
dt 

COROLL     4. 

'  203.  Si  porro  hinfc  ccleiiitas  mottis  lateralis  fecundum  hanc  dire- 
(fHonemcolligatur,quae  eft  —  ,  ea  fecundum  noftram  rcceptam  men- 

funim  itaexprimetur  ,  tit  indicct  fpatiiun  ,  quod  corptis  ifta  celeritate. 
uniformiter  mottim  uno  mlnHto  fecundo  eflct  percitruirum. 

.  SCHOLION. 

204.  Talibus  ergo  unitatibus  et  menfuris,  quales  dcfcripfimus,  ad- 
hibitis ,  ii.pro  A  feribatur  2g  ,  ex  formulis  noftris  deinceps  omncsmo- 
tus  ad  menfuras  abfolutas  facillime  revocabimus :   haec^ue  ratio  mul- 

K  c  !  '  "  "      to 
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to  commodior  vidctur  ,  qtiam  illaZ-qua  antehac  fueram  ufus ,  nbi  cele- 
ritates  per  radicem  quadratam  cx  altitudinibus  ,  per  quas  grave  labendo 
pares  acquireret  celeritates ,  exprefleram  ;  qtiem  in  finem  loco^celerU 
tatum  altitudines  ipfUdebitas  in  calculum  introduxeram»  Verum  ex  al- 
titudine  celeritati  debita  ipfa  celcritas  non  tam  perfpicue  cognofcitur, 
fed  calculo  qtiodam  opus  eft  ,  ut  ad  menfuras  folitas  redttcatur,  De- 
inde  etiam  temporis  ratio  peculiari  calculo  eg^t ,  quo  nova  quaedam 
unitas  in  calcuitim  induci  debet,  ut  tempusiu  minutis  fecundis  eliciatur. 
Has  ergo  ambages  tam  ratione  celeritatum  quam  temporum  penittis 
evitabimus  t  fi  praefcriptis  menfuris  utamur  :  tottun  autem  difcrimen 
injhoc  eft  pofitum,  quod  ante  in  formulis  generalibus  Jittera  A  fradio- 
nem  abfolutam  i  fignificavcj-at ,  hic  autem  pro  ea  linea  ;=  2g  fcribatur, 
Unde  fi  quis  priorcm  modum  fecutus  calculum  pro  quopiam  motu  de- 
finiendo  inftitucrit ,  ejus  calculus  facile  ad  hunc  modum  reducetur ,  in- 
deque  promtiffime  omnes  menfurae  abfolutae  innotefcent,  Hinc  ct- 
iam  homogeneitas  in  aequationibus  motum  compleftentibus  facilius  per- 
fpicitur,  cum  tantum  fpatia  pcrcnrfa  et  littera^  fint  quantitates  linea- 
res  etquafi  unius  dimenfionis  ,  cujus  generis  quoque  funt  celeritates,  fi 
forte  in  calculum  introducantur  :    tempora  autem  t  cum  fra&ionibus 

JL  huic  fimilibus  numeris  abfolutis  exprimantur  ,  qui  nullam  dimenfio- 
A 

nem  conftituere  funt  cenfendi.  In  calculo  autem,  ad  modum  mite  ufur- 
patum  inftituto,  tam  celeritates  quain  tempora  per  radiccs  quadratas  ex 
quantitatibus  linearibus  expriniebantur,  quae  adeo  dimidiam  tantmn  di- 
menfionem  conflitucrc  funt  exiftimanda.  Repudiato  ergo  iflo  fuperio- 
ri  modo  ad  menfuras  abfolutas  perveniendi  hunc  novum  viuodum  utpote 
multo  facilioretn  et  fimpliciorcm  ainplctftauuir  ,  et  in  fcquentibus  cou- 
ftantcr  rctineamus. 

CAPUT  V. 

DEMOTU  ABSOLUTO  CORPUSCULORUM 

A  VIRIBVS  QVIBVSCVNQVE  ACTORVM. 

PROBLEMA.     13. 

20{.  Oi  corpusculum  a  viribus  ita  follicitetur  ,  ut  motuni  jiium 
in  codcin  plauo  abfolvat,  definiretamfpatiumpercurfiui),  quamad  quod- 
vis  tempus  ejus  locum  et  celeritatein. 

SOLU 
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S0LUT10. 
Ut  motus  fiat  ineodeiwplano,  tam  direftiones  virium,  quibus  con-  Fig.i8. 
tinuo  follicitatur,  quam  dire&io  niotus  primo  impreffi,  in  eodeui  plano 
fitae  fint  necefle  eft  ,  quod  planum  iplafcibula  referatur.  In  quo  ad  Iu- 
bitum  aiTumantur  binae  dirccftrices  OA  et  OB  ad  calculi  commoditatem 
inter  fe  normales  ,  fitque  ESF  fpatium  a  corpuscnlo  defcriptum  ,  in 
quo  pervenerit  elapfo  tempore  t9  quod  in  minutis  fecundis  exprimatur, 
in  pun&um  S,  unde  ad  OA  demifio  perpendiculo  SX  fint  coordinatae 
OX  =  x  et  XS  —y ,  pofito  ipfo  foatio  percurfb  ES  =  /  ,  ut  fit  ds  = 
JT  (dxz+d/z).  Sit  jam  mafla;  corpusculi  =  A  ,  quae  fcilicet  ejus 
pondus  indicaret ,  fi  in  regione  terrae  ad  menfuras  abfiolutas  elecla  ver- 
faretur :  et  quibuscurique  viribus  in  S  follicitetur  9  eas  pcr  refolutio- 
nem  ftaticam  ad  duas  revocare  licei,  fecundum  direfliones  SP  et  S(^ 
direchricibus  parallelas.  Sit  ergo  vis  SP  =  P  et  vis  SQ  =  Q,  am- 
bae  in  ponderibus  ipfis  aequalibus  datae.  His  pofitis,  fi  temporis  ele- 
mentum  dt  conflans  afliunatur  ,  motusqne  pariter  fecundum  direclio- 
nes  SP  ct  SQrefolutus  intelligatur  ,  determinatio  motus  his  duabos 
formulis  continebitur : 

ddx  =  %¥LL«ddv  =  sJ2£l. 

A  '  A 

Ubi,  quod  perpetuo  tenendum,  g  denotat  allitudinem  ,  per  quam 
grave  in  regione  terrae  memorata  uno  minuto  fecundo  delabitur.    Hinc 

crit  celeritas  motus  lateralis  fecundum  SP  = —  =  —  fPdt  et  fe- 

dt  A  J 

-cundum  SQ^=--  =   11  [Qdt.     Quodfi  jam  celeritas  vera  inSpo- 

natur  =  v ,  ob  v  .=  —  ,    et  ds  *   =  dx%+dy *  ,  derivabitur  inde 
dt 

haec  aequatio: 

dx  ddx  +  dy  ddy  =x  ds  dds  =  fllil  (Pdx+Qdy). 
ex  qua  cum  fit  ds  =  vdt  et  dds  =  dvdt ,  elicitur  : 

vdv  =  —(Pdx  +  Qjy).    . 

hincque   vv  =   ~-/{Pdx  +  Qdy). 

J9L 

Porro    pofito    dy  =   pdx  „vx  fit  dt  =  dx    1~(l+PP)  i   er5t 
ddy  =  pddx  +  dpdx  =  al9tL  =   '£**!  +dpdx,  ideoque  dp= 

3J^<2-Pp)  =  SgdtZ  (Odx-Pdy).    At  ob  ds  =  vdt  = 

Adx       v*"         ' J  Adx*    x#~  ■" 

K  3  dxri}+pp) 
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*.,-(«+>«  «*  £  =  Ea±!« .  -««q«  ^  =  *■*$« 

(Qdx  —  Pdv).     Verutn  curvae  ESF,  quatenus  vcrfus  O  A  concava  fpe- 

<?htur  ,  ndiiu  osculi  eft  =  _d^+PP^O+PP)  _  _   ___±_0 

rfp  dp 

qui  G  vocetur  =  r,  ob  */_>  = iii-t£--2-habebitiir : 

r 

_  <__  =  *gna**--p<o-> feu  p<*>— &*»  _  ^ 

COROLL.     u 

206.  Si  ergo  loco  temporis  t  introducatur  celeritas  v  ,    xnotus  Iiis 
duabus  aequationibus  exprimetur: 

Avdv  =  2£  {P  dx+Ody)  et  Avvdx  =  *£  r  (Pdy  —  0f/#5 
quae  commodius  adhibentur  ,  fi  fortc  vires  P  et  Oa  ccleiritate  corpo- 
ris  pendeant. 

C  0  R  0  L  L.     2. 

207.  Hic  notandum  eft,  formulam  — iii=^exprimcrevinitnn- 

gentialem  ,  at  — y  ~~  ~-  *  vim  normalem ,  quariun  illa  fi  dicatur  =  T 
ds 

hacc  vero  =  N  ,  habebimus 

Avdv  =  2gTds  et  Avv  =  2g  Nr  ^ 

quae  conveniunt  cum  formulis  fuperiori  libro  traditis. 

COROLL.  3. 

208.  His  autem  introducfHs  menfuris  efFe&us  vis  tangentialis  T  in 
hoc  confiflit ,  ut  fit  T  =  — -L-l#     Vis  autemnormalis  effcdus  in  hoc, 

2gds 

ut  fit  N  =  dll.  ,  Seu  pofito  dy  =  pdx  ob  r  =  _  lilitf^  erit 
rgr  r  r  dp 

N  =    —    uu.  * — ,  fi  qtiidem  vim  norixudeui   verfus  axcm  OA 

vcrgere  fumamus. 

EXEMPL  UM> 

209.  Sollicitetur  corpusculum  continno  fecundum  diretftfoncm 
BO  vi  conflante  et  iejus  ponderi  A  aequali ,  ut  habcatnr  cafus  corporis 
fupra  terram  proje&i.  Erit  ergo  vis  P  =  o  ,  et  vis  Q  =  —  A  ,  undc 
habemus  has  aequationes : 

ddxz=.Q    Ctddj?=Z—2gdt* 

Poftamus 
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Fouamus  corpu&culum  initio  inO  ita  efle  projc&um ,  ut  fuerit  ejus  ce- 

leritas  =  c  ,  et  directio  fecerit  cuni  rcfta  OA  ,  quae  horizontalis  lSn«. 

gatur,  angulum  =  £ ,   ita  ut  iaitio  ejus  celeritas  fecundumOA  fuerit 

-=  c  cof  £  ct  fecundum  OB  =  cfi£.       His  politis,  prior  aequatio  dabit 

—  =  ccof^  ,  altera  vero  —  =  cfi £  —  2^ f,  quoniam  pofitor  =  o,  for- 

mulae  ^l  et  —  dare  debent  celeritates  initialcs.      Porro  autem  inte- 
dt  dt 

grando ,  quia  pofito  t  =  o  tam"  x  quainy  evanefcere  debet,  fiet 

x  =  ctccfl^  ety^zctjl^—gtt 

ftti  -  4&y  =  -w  -  4'£'/£  hincque 

ccof^ 
undepatet  curvam  efle  parabolam  ,  hac  acquatione  contentam 

Ccftjcoft,       xy__CCC0f^Z     CcfX^      __ 

K      2£  ~%     '  ** 

cujns  parameter  =  —        '  5  et  axis  verticalis  a  pun&o  O  diftans  inter- 


vallo    = 
inde  ob 


cc 


filcofi 


e 


>i 


,  atque  vcrticis  fupra  O  A  elcvatio  = 


cc 


>A% 


4£  t 


De- 


ds 


%7=  r("-4^*/£+W)=* 

fiet  ccleritas  in  S  nempe  v  =  JT(cc~4gy\      Ac  denique  fado^  =  o 

ccftcnfl 
reperitur  longitudo  jartus  =  */■     c      . 

SCH0L10N. 

2ro.  Aliis  quaefiionibus  huc  perdncntibus  evolvendis  hic  noti  im-- 
moror  ,  cum  totum  hoc  argumentum  jam  fufius  fim'  perfecutus.  No- 
tetur  autera,  hic  agi  de  motu  abfoluto  eoquc  libero  5  etfi  enim  motum 
gravinm  hinc  deduxi ,  qui  cum  ad  terram  referatur  ,  utique  eft  refpe- 
(ftivus,  atque  a  motu  abloluto  plurimum  difcrepans  ,  tamen  itl  fequenti- 
bus  oftendetur ,  eum  taixquam  abfolutum  fpe&ari  pofTe.  Cum  enim 
omniacorpora  terreftriafimiiibufrviribus  nrgeantur  atque  ipfa  terra,  his 
efficitur,  ut  earefWhi  terrae  perinde  moveantur,  ac  fi  terra  quiefceret, 
eaeque  vires  abeuent ,  id  quod  capite  fequente  fuculenter  oftendetur, 
Praeterea  vero  haec  inteliiganda  fint  de  motn  libero  ,  ita  ut  cxtrinfe- 
cus  nilxil  #obftet ,   quo  ininus  corpusculum  a<ftioni  virium.obfcquatur, 

quem 
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quem  motum  probe  difccrni  convenit  a  motu.coa&o,  quo  corpufcu- 
lum  quafi  canali  inclufum  aliter  'nifi  fecundum  ductum  canaiis  moveri 
nequit,  cujusmodi  motus  in  libro  fecundo  fumcontemplatus.  Hic  vero 
unicum  adjiciam  problema  circa  canalem  in  eodem  plano  formatum, 
ubi  quidem  ab  omni  fridione  mentem  abftraho  ,  quo  facilius  perfpi- 
ciatur  ,  quomodo  hujusinodi  psoblemata  ope  hujus  novae  methodi  rc- 
folvi,  fimulque  prefllo  corpusculi  in  latera  tubi  definiri  debeat. 

PROBLEMA.     14. 
*  2Ti.    Si  corpnsculum  canali  iu  eodera  plano  formato  fuerit  inclu- 

fum,  iimulque  a  viribus  quibuscunque  follicitetur,  determinare  tam-ejui 
motum  in  canali ,  quam  preillonem  quam  in  canalem  exerit. 

SOLUTIO. 
Fig.  18*  Figura  ergo  canalis  ESF  ut  data  fpedtatur,  quae  ad  binas  dire&ri- 

ces  O  A  et  O  B  inter  le  normales  referatur,  ut  ante,  Scilicct  fi  eiapfo 
tempore  t  corpuseulum  pcrvencrit  in  S,  fit  OX  =  x,  XS  =  y,  arcus 
ES  =  /  :  vires  aurem  follicitahtes  ad  casdcm  direcftiones  revocatae  fint 
SP  =  P  ct  SQj=  Q^,  exifiente  corpnsculi  mafla  =  A.  Lm  quatenus 
canalis  infletfit  diredionem  ,  qijam  corpusculum  per  fc  elfet  iecutu- 
rum  ,  in  id  vircs  exerit  etiamnum  incognitas ,  quae  ad  easdem  dire- 
diones  reduftae  fint  fecundum  SP  =  X  et  fecundum  SQj=  Y  ;  de 
quibus  autem  hoc  conflat ,  motum  corpusculi  ab  iis  neque  accelcrari 
neque  retardari.  Cumnunc  fint  vires  fecundnm  SP  =  P+X  et  fecundum 
S(£=  Q+Y  pofita  celeritate  in  S  =  vy  et  radio  osculi  =  r,  liabcbi- 
nuis  ex  §.  206.  has  aequationcs: 

Avdv  =  ig  ((P+X)  dx  +  (Qj-r)  dy) 
Avvdr=  2gr  ((P+X)  dy  ~(Qj+Y)  dx) 
Scd  quia  vires  X  et  Y  nihil  confcrunt  ad  celeritatis  incrementum  ~iv^ 
erit  X  dx+  Ydy  =  o ,  ex  altera  autem  aequatione  pro  harum  virium 
cognitionc  elicitur. 

Xdy~  Ydx  Avv    ^    Pdy  +  Qdx 

ds  2  gr  ds 

Primo  igitur  motus  per  canalem  determinatur  hac  aequatione : 
Avdv  =  2g(Pdx+  Qdji)  9  unde  celeritas  corpusculi  v  in  qiiovis 
Joco  S  ccgnofcitur.  Deinde  ipfe  canalis  ejnsmodi  vires  X  ct  Y  lecuri- 
duin  diretfiones  S,P  ct  SQ^  cxcrit ,  ut  fit 

Xdx  +  Ydy   __  Xdy  —  Ydx  _     Avv    __    ?dy  +  Qdx 

ds  ds  2gr  ds 

Scilicetfi  hae  vires  ad  dircflionem  canalis  S/  et  normalis  SNredu- 
cantur ,  indc  oritur  fecundum  dire&iouem  canalis  vis  nulla  ,  et#fecnn- 

dum 
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-dura  normalem  SN,vis  quae  eft  =<  — ^.  —  — :LJti^JL,  atque  tantt 

2gr  ds  *• 

vi  viciiTim  corpusculum  urget  canalem  iecundum  directionem  oppofi- 
tam  Sn  ,  quac  eft  preffio  quaeftta. 

COROLL  t. 

axa.  SL  ergo  corpusculum ,  dum  per  canalem  movetur  ,  a  nullii 
viribus  externis  P  et  ^follicitatur  ,  motus  ejns  ob  Avdv  =  o  erit  uni- 

formis.       Tum  vero  ubique   canalem  premet  normaliter  vi  =      vv_ 

2grt 
iecundum  dire<ftionem  S»  pofitioni  radli osculi  oppofitam* 

COROLL.    2. 

213.  Vishaec,  qua  canalis  prcmitur ,  — ~  vocatur  vif  ctntrifug a 

inde  orta,  qtiod  corpusculum  contra  inftincfhim  inertiae  in  linea  curva  pro- 
gredi  cogitur  ,  eftque  in  ratione  compofita  diredta  maffae  A ,  quadrati 
celeritatis  v>  et  reciproca  radii  osculir. 

COROLL.     3. 

214.  Si  cocpnsculum  praeterea  follicitetur  a'  vi  tangcntiali  fccun- 
.dum  S/  =  T  et  normali  fecundum  SN  =  N  ,  erit  primo  Avdv  '  = 
Z£  T  ds\    deinde  canalis  preinitur  fecundum  diredionemS»  vi  = 

~-N..    . 

EXEMPLVM. 

215.  Si  corpusculum  a  gravitate  follicitatum  per  arcum  circularem  p. 

OS  ascendere  cogatur,  cujus  centrum  B  ,  radius  OB  =  b,  qui  fit  ver-       °*  '* 
ticalis  et  rcrta  OA  horizontalis  ,  celeritas  autem  in  O  fuerit  =  c  ,  erit 
vis  P  =  o  et  vis  Q^=  —  A  ,  atque  r  =  — •  b  ;  unde  pro  motu  corpo- 
ris  habetur  :    Avdv  =  —  zAgdy  kvrvdv '=  —  $g*y  •   llt  &  vv  = 

:    CC         t  * 

£C  —  4^  ,  et  celeritas  evanefcat  in  D  ,  ubi  y  =  — ,  vis  autem,  qua 

canalis  prcmitur  fecundum  SB,  crit  =  —    '         , TT"*         Ttim 

bdy  — « y  dy 

Tero  ob  tin+Q-ty  ==  Jt  crit  *  =  r  (ty-W)>  d*  =  rf»*y-jjj 
Ct  ^  =  r  ^h-yy)  > -•  hinc1l">  jrcflio  fecundum  SB  =  -  ■—•  + 
^-  -  ^  =  "  A  +  ^  -  ^,  quae  quiaeft  negativapref. 

L  f>« 
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CC      "*"^      4fV 

fio  in  canalem  aget  fccundam  SN,-  eritque  =  A  O  +  TTT  —   7-). 

Cum  autem  fiti/  =  r(^-  4£>)  >  crit  elementum  temporis  dt  p= 
rfx  *dy  .     .  e* — uv       f  vdo 

—  —  ■     ,  ^  . -  ,   vel  ob  y  =  '    et  */y  =  — .  — 

ibdv 

Si  celeritas  initialis  <r  lit  quafi  infinite  parva  prae  b  ,   quia  t>  dxce» 
Jere  nequit  c,  erit  proxime  *//  =  —  — — ^     \  •   K  — ,  et  integran- 

f*  h 

do  f  =  =—  .  A  ro/ — .       Unde    fi   x  fit  femicircumferentia  cir- 

culi  ,    cujus  radius  =  1  ,  erit  tempus   totius   afcenfus  in  D  ,    quo- 

*t~b 
ad  ceferitast/  evanefcat,  =  —— — ,   quod  tempus  JcmiosciUatio  voci- 

TY~b 

tur,     Quare  ut  tempus  integrae  oscillationis  — —      fit  unius   minuti 
^  °  TT^g 

fecundi ,  feu  =  1,  radius  BO  =  ^capi  debet  =  — —  ,  quae  eft  longitu- 

irir 

do  penduli  fimplicis  finguiis  minuti?  fecundis  oscillantis*     Quare  fijf  = 

15,  6ay  ped.  Rhen,  erit  longitudo  iftius  penduli  =  3  ,  166287  ped.  Rhen. 

SCH0L10N. 

2i6<  Non  opus  eft  ut  moneam  ,  canalem  ideo  hic  tantum  cfle  a£ 
fumtum,  ut  motus  fecundum  datam  liueam.coGratur;  id  antem  pluribus 
modis  veluti  pendulis  effici  poteft,  cujusmodi  caiiim  in  praecedcnte  exem- 
plo  evolvere  vifum  eft.  Ceterum  Problemata  huc  pertinentia  in  fccun- 
do  Mechanicae  Libro  fatis  prolixe  pertradtavi.  Cum  autem  ibi  hoc  de- 
iiderari  poffit ,  quod  methodum,  qua  nunc  quidem  corporum  coelefti- 
uin  motus  ad  calculum  revocari  folent,  et  quam  deinceps  demum  ufur- 
pare  coepi ,  non  expofuerim ,  operae  pretium  erit ,  eam  hic  accuratius 
explicare.  Pertinet  autem  ad  probl.  13.  ab  eoque  tantum  hoc  ^differt, 
quod  motus  non  per  coordinatas ,  fed  per  diftantias  a  pundto  fixo  et 
angulos  circa  id  defcriptos  definiatur.  Quatenus  ergo  hic  motus  111 
plano  abfolvitur ,  praecepta  euin  fecundum  hanc  methodum  inveftigan- 
tii  tradam,  poftea  idem  pro  motu  non  in  eodem  plano  fado  oftenfurus. 

PROBLEMA.    15. 

J!g.20.  217-  Si  corpusculum  libere  moveatur  in  plano  ,  in  quo  perpe- 

tuo  duabus  follicitetur  viribus,  altera  ad  pun&uui  quoddam  fixumOten- 

dente, 
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dente  ,'  alteriiis  vero  direflione  td  ilUm  cxiftehte  normali ;  ad  qtlod- 
vi«.  tempus  diftantiain  corpusculi  S  a  pun&o  fi$o  O  erangulum  AOS 
definire. 

SOLUTIO. 

Elapfo  tempore  t  corpusculum  ,  cujtts  maffa  =  A^,  pervenerit  e* 
A  ui  S  ,  ponaturque  diflantia  OS  =  u  ,  et  angulus  AOS  jzty.  In  S 
autem  follicitetur  primo  a  vi  fecundum  SO  pellente  ,  quae  fit  =  V, 
deinde  vero  a  vi  fecundum  diredionem  SV  ad  OS  ncrmali  urgente# 
quae  fit  =  S#  Quem  cafum  qup  facilius  ad  probl.  13.  reducere  poflimu*, 
demiffo  ex  S  ad  fixam  OA  perpendiculo  SX  introducamus  coordinatas 
OX  =  x  et  XS'=j/  i  crit  *  =  u  cof<p  ety  z=  u  fi  Q.  Tum  vero  bi- 
nas  vires  V  et  S  ad  easdem  direcfUones  SP  et  SQ  revocemus  ,  habebi- 
Oiusque  vim  SP  =  -  V  coj <p  —  S/ p,  et  vim  SQ  =  —  Vf <p  +  S cofQ 
quas  fupra  vocavimus  P  et  Q*  Quocirca  nanciscemur  has  duas  ae- 
quationes : 

ddx  ^  -  '^~  (Pcofip+Sfi  <p)  ^ 

Jdy=~*-£^  W<p-Sco/<p) 

ex  quarum  combinatione  deducimus 

sgVdt* 
ddx  coj  $  +  ddyji  Q  =  —         A     ■ 

■ •  zgSdt*  ■  , 

ddxjijp  —  ddycoj  $  =  —  — -j— 

Cum  autem  fit  xzzzu  cof  <p  ety  zziujitp,  erit 

x cojcp  +yfi$z=.u  et xfQ  —y co/<p=zo 
unde  differentiando : 

dxjof<P  +  dy  fi<P=  duetdx Ji$  —  dy  cof$  +  ud$t=o 

feu  dxfi 9  +  dy  cdfty  zz\  —  ud<p 
denuoque  differentiando : 

ddx  cof  <p  +  ddy Ji<p  +  ud$%  zzz  ddu 

idxl  <p-ddy  coJ<p  +  dud<p  =  -dud<P-udd$ 

Qtiibus  valoribus  fubftitutis  ,  adipifcemur  pro   motus,  deterininatione 

has  duas  aequationes*  .  ,    .  ' 

2gVdt* 
h    ddu-  ud<p*+        A         =  0 


'    .  .  .     1  aeSdt*  . 

II.    udd<p+zdud<p  --S-j—  =  0 


L  2  CO- 
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COROLL.  i. 

v 

21 8-  Pofterior  aequatio  per  u  multiplicata  per  integrationera  re- 

2  gdt 

ducitur  ad  hanc  uudty  =  — —  fSudt,  ubi  notandum  eft,  J  uudty 

exprimere  elementmn  areae  AOS,  unde  haec  area  erit  =.  -—fJifSuJti 

Evanefcente  ergo  vi  laterali  SV  =  S ,  haec  area  AOS  eft  ipfi  tempori  t 
proportionalis ,  quomodocunque  fuerit  comparata  altcra  vis  V  vetfus 
pun<fhun  O  foliicitans. 

COROLL.    *. 

219.  Si  prior  aequatio  per  Ju>  pofterior  per  ud$  multiplicctar, 
«ggregatum  fiet 

duddu+udud<p*  +  hh  dQddQ^-?*^  '£&£* 
tuide  integrando  elicitur 

du  *  +  uud(f> »  s  ii—'/^Sud^  Vdu) 

ubi  jr  (du%  +  uud<p%)  exprimit  cleuientum  arcus  AS,  itaut  a.Jgl"T 
fit  quadratum  celeritatis  in  S« 

COROLL.    3. 

220.  Si  fccunda  multiplicetur  pcr  zu* J<p9  ob  dtcQnfims  repe? - 
riturintegrale; 

und^per  praeccdentcm  eruimus;  ' ■-'■ 

uudu*=  12-1  (uvfSujQ  -fSu  *  dp  -  uufVJu)     v 

feu  uudu%  =  4g '  '*  [zJuJufSuJty  -  uuJVJu) 

ubi  notandum,  quod  elcmentuin  tcmporis  Jt  extra  figna  tntegralia 
reperiatur*   '  •'   ■'   • 

C  0  R  0  LL.  4. 

211.  SiS=:o,  quicJRcafus  virium  ^€^^^8^»',  erit»»^== 
ffdt ,  etud$= ,  quo  valore  incoroll.  2.  fubftituto  fit 

ideoquc 
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'  u  du 

*  TT  (ccuu — /4 —  4guufVdu:  A) 

et  J?>  = Uli 

.    T  «f(cctt» — /4  — 4%uuJVdu:  A) 

SCHOLION. 
%22.  Ufus  harum  formularum  eft  ampliflhnus  111  Theoria  Aflrono- 
miae  \  ex  iisque  determinari  folent  longitudo  ,  anomalia  et  diflanfia 
planetae  ad  certum  puncftum  follicitati.  Verum  hic  non  eft  Jocus  haec 
fiifius  profequi,  cuinad  Aflronomiam  pertineant.  Sufficiat  nimirum  hic 
methodum  ejusmodi  problemata  tra&andi  in  genere  explicaflo  j  progre- 
diamur  ergo  ad  motus  non  in  cocfem  plano  fados  expcndendos, 

PROBLEMA.     16. 

323.  Si  corpusculum  libere  moveatur  a  viribus  quicuscunque  folli- 
citatum  ,  determinare  ejus  motum  per  ternas  coordinatas  inter  fe 
normalcs. 

S0LUT10. 

Conftitutis  ternis  dire#ricibus  OA  ,  OB  et  OC  ad  fe  inviccm  nor-  Fig.  ai* 
malibus ,  moveatur  corpusculum  ,  cujus  mafla  .=  A  in  linea  ESF  *  et 
elapfo  tempore  t  pervcnerit  in  S,  unde  ad  planum  AOB  demiflb  perpen- 
diculo  SY ,  ex  Y  ad  OA  agatur  normalis  YX  ,  ut  habeantur  tres  coordi- 
natae  inter  fe  normales  et  diredricibus  parallelae,  quae  vocentur  O A  =  x 
XY  =^  et  YS  =  zy  fpatiunv  autetn  jam  percurfum  ES  dicatur  =  /,  ut 

fit  ds  =  r"  (^*  2  .+  fy  z+dz  z )  et  celeritas  in  S  =  -^,  quae  pona- 

tur  =  v.  Iam  a  quibuscunque  viribus  corpusculum  in  S  follicitetur, 
cas  reducere  licct  acl  easdem  ternas  direltipnes,  Sollicitetur.ergp  ab  his 
"viribus  SP  =  P ;  SQ  =  Q^ftt  SR  =  R  ,  quarum  effedus  pcr  luperiora 
determinabuntur  per  tres  fequcntes  aemtat^oncs : 

ff  2gPdt*        ;.-  '     sgyjli*  sgRdt* 

ddx  =  —5— j.  ddy  =      *,   —  et  ddz  =  -*—■ 

A         '  ■;     '  A  A 

ubi  quidem  elementum  dt  fiuntum  efl  conftaris,  Prout  ergo  vires 
P,Q,  R,  a  coordinatis  x,  y  ,  z  ,  vcl  etiam  a  celeritate  -7-  =  v 

pcndcant,  ex  Analyfi  fu£/idfa "fefolutioftis  erunt  peterida,     Interim  no- 

*  d  s  * 

tafle  jiivabit*  cum  fit  Js2,  =  dx%  +  dyz  +  dzz }  et  vv  «  rrj^  ideoquc 

dtddt  dxddx + dyddy  + dzddz 

L  3  vdv 
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Hinc  igilur  cuxn  infinitae  dcntur  retfae  normales  ad  dire&ionem  mp- 

tus  S/ ,  xnter  eas  determinatur  ilta  ,   fecimdum  quaxn  agit  vis  normalis, 

et  quae  dirclhoncm  motus  iucurvat ,  ita  ut  radius  curvedinxs  in  ipfaxn 

Avv 
reclani  SN  iucidat  ,  qui  erit  =    ■  (207). 

'   j       .:         zgVfio*   V      J 

PROBLEMA.  «17. 

Fig.ai.  228.  Si  corpusculum  ,  cujus  maflli  =  A,  in  tubo  feu  canali  movea- 

tur  ,  neque  ab  ullis  viribus  follicitetur  ,  determinarc  ejus  xnotum  ,  ct 
prcflionexn,  quam  ubique  in  tubuxn  exeret, 

SOLUTIO. 

Sit  ESF  figura  tubi ,  in  quo  corpnsculiuii  moveafiir,  xn  quo  elap- 
fo  tempore  t  pertigerit  ad  S  confefto  fpatio  ES  =  /#  Locus  aufem  S 
ut  ante  rcferatur  ad  ternas  diretfiones  fixas  OA,  OB,  OC  inter  fe  nor- 
males ,  quibus  coordinatae  parallelae  vocentur  OX  =  x  ,  XY  =  y  et 
YS  =  z.  Iaxn  quia  corpusculum  cogitur  ubique  tubi  diredionexn  fe- 
qiii  ,  ipfe  ttibus  vires  in  id  neceflarxas  exeret ,  quae  -autcxn  ita  enmt 
comparatac,  ut  xnde  ccleritas  nullam  xnutationcxn  patifitur.  Erit  ergpce* 

ds 

leritas  cqnftans  9  quae  fit  =  c ,  undc  fit  -^  =  c  ct  /  =  ct.    Revocentur 
vires  a  tubo  exertae  ad  easdem  ternas  dire&ioncs ,    fintqucSP  =  X 
SQ^=  Y  et  SR  =  Z ,  et  ob  celerxtatexn  immutabilem  Xdx+rdy+%dz=z  o; 

Deinde    quia  dt  =   —  ,  loco  dt  confthris  erxt  clementum  ds,  exquo 
formulac  pricipales  erunt 

Accddx  —  igX&s*  ;  Accddv  —  zgYds*  et  Accddz=z2gZds% 
exiflente  dx2  J-  dy  z  +  dz2  =  ds*.  Tota  ergo  vis  ,  quam  tubus  in 
corpusculuxn  exercet,  fiet 

AceYm(Adx*  +  ddyi  +  &dz*\ 

r(x*  +  r»  +  70  = ,gZ,/  *        =.  r, 

cujus  direcflio  inclinata  erit  ad  rertaxn  SP  angulo  cujus  cofinus  =  -77-  = 
^-—J^——,    ad  S^angulo   cujus  cofinus    =    L.   _ 

r«d**  +  ddx.+  adz*)  et  ad  SR  anSuI?  c,,J»s  coflnus  =  -1 .- 

•   r^*»  +  <Jy  »+</*»»)•      Huic  aitteni  vi  aecpalis  et  contraria  eA 
prciCo,  qunin  corpusculum  viciflim  in  tubuui  exerit. 

co. 
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COROLL    i. 

229.  Si  radius  osculi  curvae  in  S  ponatur  =  r ,  6b  viin  normalcm 

Acc 

=  V  et  celQritatem  =  e  erit  r  =  — —  ,  ideoqne 

" '       r  =  rK****  +  ddj*  +  jd**) >  fumto  ''  conft*n*- 

COROLL.%. 

230.  Radii  bsculi  «utem  pofitio  cum  diredioae  vis  V ,  qua  cor- 
pusculiuii  a  tubo  urgctur ,   congruit ,   inclinabitur  igitur  is  ad  rectairf 

ddx 
SP  anguio,cujuscofinus  =  r(ddMZ+ddjZ +ddzZy  **  SQ  angulo, 

cuiuf  cofinus  9  r{ddxZ  +  ddjf*+ddz>)  ct  «d  SR  angulo,  cujus  c#- 

finus  cft  =  r^ddM%  +  ddjZ+ddz%y 

SCH0L10N. 

231.  Poflct  hic  etiam  motus  expendi ,  quando  corpusculum  hoa 
in  linea  data  ,  fed  tantum.in  data  fuperficie  progredi  cogitur  ,  fed  quia 
hoc  argumcntnm  copiofe  jam  eft  tra&atum  in  II.  Libro  Mech.  ne  hic 
nimis  fim  prolixus  ,  id  non  attingam»  Praefertim  cum  pateat,  totuim 
negotiiun  huc  rcdire ,  ut  diretfio  vis ,  quam  fuperficies  in  corpuscu- 
lum  exerit ,  fit  ad  ipfam  fuperficiem  normalis  :  Quare  ex  aequatione 
fuperficiei  propofita  determinetur  pofitio  normalis  ,  fcu  ejus  inclinatio 
ad  ternas  direcftiones  SP,  SQet  SR,  quae  cum  pofitione  vis  V  ante 
definita  congruere  debebit.  Atque  hinc  nova  colligetur  acquatio  inter 
coordinatas  x^y ,  z ,  quae  cum  priori  data  conjuhlla  definiet  viam  in 
fuperficie  percftrfam  ,  quam  efTe  inter  fuos  terminos  brcviflimam  per  fe 
e/l  perfpicuum.  Revertor  ergo  ad  motum  liberuin ,  ac  docebo  ,  quo- 
modo  motus  non  in  eodem  plano  fadtos  per  angulos  ad  certum  pun- 
ftura  fixum  relatos  definiri  conveniat  ,  ea  fcilicet  ratione  ,  quam  fu- 
pra  prob).  5  (70)  cxpofui,  Quod  quia  in  Aftronomia  Theoretica  maxi- 
niain  affcrt  utilitatem  ,  ncquc  haec  motuum  evolutio  in  praecedeijti- 
bus  libris  eft  explicata ,  ei  fequens  problema  deftinemus. 

PROBLEMA.     18.  TaI)  jjj 

233.  Si  corpusculum  partim  ad  pundum  fixum  O  partim'  ab  aliis   Fig?  23. 
quibuscunque  viribus  follicitetur  ,   dTefinire  ejus  motum  rcfi>*  " 
punrtL 

M 
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SOJLUTIO. 

Conftituto  plano ,  quod  fit  planum  tabulae,  per  pnnftum  fixum  Q 
transeunte ,  ad  quod  motus  referatur ,  in  eoque  funita  direftrice  fixa 
OA ,  pervenerit  corpusculiun  elapfo  tempore  t  in  S,  unde  primo  in  pla- 
nnm  demittatur  perpendiculum  SY ,  et  ex  Y  iu  re&am  OA  norinaKs 
YX ,  ut  habeantur  coordinatae  orthogonales  OX  =  x  ,  XY  =y ,  YS 
=  z.  Cum  jam  corpusculum  in  S  primo  a  vi  fecundum  SO  follicite- 
tur  ,  ea  refolvatur  in  dire&iones  YO  et  SY ;  reliquae  vero  vircs  cum 
ad  easdem  direliiones ,  tutn  ad  YV  in  plano  tabulae  ad  OY  nonnalem 
revocentur  ,  ita  ut  omnino  tres  habeantur  vires ,  quarum  prima  fit  fe- 
cundum  YOsrV,  akera  fecundum  YV  =  S,  et  tertia  fecundumSR  =  R. 
Quae  vires  cum  fint  cognitac,  ad  dirc&iones  coordinatarum  reducantur, 
ficque  pofito  angulo  AOY  =  $  obdnebuntur  hae  vircs  ; 

vis  fecundum  XO=F  cof<f>  +  Sfi$  =  —P 

vis  fecundum  TX  =  Vfifp  —  S  cofty  s-j^ 

vis  fecundum  S  R  =  R 
quarum  effedus  per  tres  fequentes  formulas  expriinetur, 

Addx=.-Z£dt*(VcofQ+Sfiq>) 

Addy  =  -*gdt%(VfiQ-Scofty 

Addz  =  —  2gRdt K  pofita  maffa  corpusculi  =  A. 
.  Vocetur  porro  diftantia  OY  =  u  ,  et  ob  x  =  u  ccf(p  QtyszufiQ,  bU 
nae  prioresaequationes  uti  fupra  (217)  ad  has  duas  redigentur, 

I.  ddu-ud$%+'J~ =  o 

2gSdt  * 

II.  udd<p  +  zdudp ■    ■  =  O. 

Ponatur  nunc  angulus  SOY  =  \|/,  qui  corpuscnli  latitudo  vocatur  ,  dum 
angulus  AOY  =  <p  cft  ejus  longitudo ;  erit  SY  =  z  =  u  tang  $.  At 
pro  hoc  anguio  }p  commoditts  inveniendo  fit  OT  linea  nodorum ,  an- 

Sulus  AOT  =  oo  et  inclinatto  plani  per  O  et  direllionem  motus  in  S  du- 
\i  ad  planmn  aflumtum  =  f\  erit  TOY  =  <p  —  oo  ,  hinc  dudis  YN  ct 
SN  ad  OT  normalibus  ,  fiet  ON  =  u  qfty—oo),  et  YN  =  ufi($—oo), 
idcoque  YS  =  ufi  ($>  — *)  tM£  {  =•*  *  hincque  tang  $  =  fi  ( <J&  —  «) 
tung  \  ,  et  uti  fupra  (70}. 

da  do 

— ~ =    /■  =  d.  I  tMHgi 

$ang(fi-*)      facofe  ** 

Qnafe  cum  fit  d(  = /      *  ■  f  cnt 


CORPUSCUtORUMAVIRlBUSQUIBUSC&a    9* 

*  dz\-  dujt  (<p -»)  tang  {  +  u  (dp-dct)  coJ($-tt)  tangg 

+  ujl(<p-ct).  - —£L- 

tang(<p-tt) 

feu  iz  =  (duj!(<p—et)  +  «^<p  »/"  (^— *))  tang  i 
apl  valor  deauo  difFerentiatus  dat: 

.   ddz  =  (ddu/i  {!p~u)+du(2d<p-dtt)cof(<P-m)+udd$ 
.(oJ(<p—tt)—ud<p(d<p—dot)jS(<p—ot))tang* 

+  (duji(<p-*)+ud<pcoj(<p-»))    dttt*nSt 

umg(<p-«) 

five    ■•'        ■ 

ddt  =  (ddujt(<p-tt)  +zdud<pnf(<p-*)  +  uddfej(<p-*) 

-.^(^+jjgg)^ 
Cum  ioitur  fit 

ddu  -  «J<p  *  =  _  *g  A  t%   et  uddQ+zdudQ  =  **s*t%% 
obtinebitur 

*,.  =  (=fij£iiA^_0  ^i^:  <(,_ ., 

Qnare  ofa  */*/z  =    — — —  crit 
Ji(<p-e»)  A 

fcui«=  *jldt*fiW-e,>  (yj%i-m)4htW-*)+Rt*0 

Aud<P 

«iiuKgt-i  **"**&"*}  trM-»)-s«f(<p—)+R*t0 

Aud<P 
Inventae  ergo  funt  quatuor  aequariones  ,  quibus  problematis  folutio 
continetnr. 

1  COROLL.    1.  . 

i  .  ..... 

I  333.  Cum  igitur  ad  datuin  tempus  t  affignari  debeant  hae'qua- 

tuor  quantitates  »,  Q  ,  tt  et  f ,  nadH  futrius  primo  has  duas  aequatio- 
t    uesdifierentio.differentiales  ■''•■• 

»  M"»  dd» 
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'*gVdt*  i.    '         .     .         agSdt* 

ddu—ud$*'  +       A        =  p  ctuddf  +zdud$—-s-A—  =zo 

deinde  has  duas  fimpliciter  diflfererttiale» 

j  f  d»         r    3  dutangt 

etd.ltanga=z -\z\id.tanrp  —  =-—• 

SK     t**g(<p-*)  .  6K      tang(<p-») 

COkOLL    2. 

234.  Inventis  autem  his  valoribus  colligettir  tam  angHlus  SOY  =  \£ 
latitudo  diclus ;  qtiam  diftantia  vcra  SO ,  ex  his  formulis,  tang  tjf  =  fi 

(^— «)  tay  *  et  OS  .=  -4— ;  ubi  u  dici  folet  dsftansia  curtata. 

COROLL.  3. 

ajf.  Si  fuerit  fi(<p— &)  ="0  f  hoc  eft,  fi  corpusculum  per  planura 
afiumtuin  tranfit,  fupra  jam  vidimus,  fore  dm  =  O}  at  nunc  patet,  tara 
Jineam  nodorum  ,    quam  inclinationem  ,  nullam  mutationem  pati  t . 
fi  fuerit :  , 

Vfi(p-m)-Scof(Q-*)+Rcott=& 

COROLL^ 

S36.  Eft  vero  VJi ($*-*)  -  S  cof(<p^m)  =  — '  £/^«  +  />/«, 
atque  introduclis  primitivis  viribtts  P  ,  Q^,  R  crit 

Vjt($-to)-Scof(<p-*)+Rcott=Pfi»-Qcofu^ 

atque  haec  eft  quafi  vis,  tiim  locum  lineae  nodorum  quam  inclinatio- 
nem  immutans. 

SCHOLION. 

'  337.  Imprimis  hic  notnri  meretw,  quod  variatio  momentanea  in 
fitu  lineae  nodorum  et  inclinatione,  fatis  concinna  hnc  methodo  exprimi 
potuerit,  unde  in  Aftronomiam  Thcoreticam  infignia  commoda  redun- 
dant.  Ex  hoc  fonte  a  Ceh  Maycro  Prof.  Goetting.  incredibili  ftudio 
dedndae  funt  Tabitbe  Lunarea  excellentifitmac ,  qnibus  Aftronomia 
fere  ad  fummum  faftigium  cucda  fft  cenfenda.  Ctimautem  motus  lu- 
nae  9  qui  hac  methodo  definitur  9  ncuticjuam  fit  abfoluflit  9  fed  td  cen- 

trum 
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trum  terrae  relatus  ,  in  hac  inveftigatione  fimul  uiotus  terrae  ratio  eft 
habenda  ;  quarc  ut  hac  raethodo  uti  queamus  ,  praecepta  tradi  convc- 
niet  9  quorum  ope  motus  refpe&ivos  ad  calculum  revocare  liccat  t  fi. 
quidem  motus  ejus  corpops ,  cnjus  refpedu  aliorum  corponim  motus 
aeftimantur  ,  fuerit  cognitus.  Quqd  argumentum  cum  non  fatis  dilu-  _ 
cide  in  fuperioribus  Mechanicae  Libris  fit  expofitum  ,  liic  majori  cura 
illud  pertra&abo  ;  quo  fa<fto  ad  motus  corporum  finicorum  ,  quos  ibi 
nondum  attigeram,  feliciori  cujn  fucccflu  progreii  licebtt.  / 

CAPUT  VI. 

DE  MOTU  RESPECTIVO  CORPUSCULO- 

RUM  A  VIRIBUS  QUIBUSCUNQUE  SOLLICI- 

TATORUM. 

.      7HE0REMA.    6. 

*j8*  iJi  corpusculum  A  a  viribus  quibuscunque  follicitetur";  ejus  Flg.  24. 
motus  refpedu  punfti  Of  quod  uniformiter  indire&um  fertur,  per  eas- 
dem  vires  determinabitur. 

DEMONS  TRA  T I  0. 
Tempusculo  dt  feratur  corpusculum  A  ob  motum  infitum  per 
fpatium  Atf,  ob  vires  autem  follicitantes  detorqueatur  per  fpatioluni  abt 
ita  ut  ab  fit  effe&us  virium  tempusculo  dt  in  corpusculo  A  produdtus. 
Interea  autem  punftum  O  progrediatur  per  fpatium  Oc,  ita  ut  elapfo 
tempusculo  dt  hoc  punclum  fit  in  0  ,  cum  ante  fuiftet  in  O  ,  corpuscu- 
hm  autem  in  b>  cum  ante  fuiflet  in  A.  Iam  ex  O  dncatur  0«  ipfi 
$m  aequalis  ct  pamllela  9  itemcjue  *£  acqualis  et  parallek 
ipfi  ab  i  atqae  refpedtu  pundi  O  corpuscuium  videbitur  ex 
A  ill  b  perveniflc  eodem  tempusculo  dt ,  qui  motus  ita  fe  ha- 
bebit  y  ac  Hob  motum  infitum  defcriofiflet  fpatium  A*,  fimulque 
ex  m  detorqueretur  pcr  fpatiolum  afi.  Scilicet  fi  corpusculum  a  nullis 
viribus  follicitaretur ,  ac  per  A  a  aequabiliter  in  direlhim  moveretur, 
etiam  motus  refpedivus  foret  aequabilis  rectilineus  per  Aa  ,  uti  fopra 
ofletidimus.  Nunc  autem  ob  vires  follicitantes ,  in  motu  nbfoltito  pro- 
duc&ur  fpatioliim  *b ,  in  refpetfivo  autem  fpatiolum  «£,  q110^  cum 
i!Hfit,par*llelumjet  aequale  ,  motus  refpe&ivus  ab  iisdem  viribus  tur- 
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batur  ac  motus  abfolutus.  Hinc  fi  punAum  O  uniformiter  in  dire&um 
feratur  ,  ejus  refpe&u  motus  corpusculi  A ,  a  quibuscunque  viribut 
follicitetur  ,  perinde  fe  habebit  ,  ac  fi  pun&um  0  qitiefceret ,  corpus* 
culumquc  ab  iisdcm  viribus  follicitarctur* 

C  OROLL   \. 

239.  Si  ergo  vires  noverimus  ,  quibus  corpusculum  A  follicitatur, 
cx  iis  per  praecepta  ante  tradita  non  foluin  ejus  motum  abfolutum ,  £ed 
etiam  refpeftivum  ad  pundum  O ,  quod  uniformiter  in  direAum  pro- 
greditur,  relatum  definire  valemus* 

COROLL.    2. 

240.  Atque  adeo  eaedem  formulae  difFerentio  -  differeutialcs  tam 
motum  abfolutum  quam  refpertivum  determinabunt :  difcrimen  tantura 
in  integratione  cornctur  9  .quae  utroque  cafu  ritc  ad  flatum  inkialein  cft 
accommodanda, 

COROLL.  3. 

241.  Sive  "ergo  punAum  O  ,  cujus  refpeAu  motus  aefiimatur, 
quiefcat ,  five  moveatur  uniformiter  in  diredhim ,  invefiigatio  motus 
perinde  fe  habet.  Scilicet  uti  effe&us  inertiae  hoc  cafu  non  mutfttur^ 
ita  etiain  effe&us  virium  idem  manet» 

EXPLICATIO.  1. 
242  Dnm  punlhim  et  corpusculum  ex  0  et  b  in  O  et  C  mente  trans- 
feruntur ,  efficiendum  eft  ut  C  refpe&u  O  eundcm  fituni  teneat ,  ac  b 
refpedhi  O  ,  quod  cum  O  et  0  \\t  pun&a  fpe&entiiF  ,  rem  jninime  de- 
ferminare  viderurf  quandoquidem ,  ut  fupra  innuiimis ,  fola  difiantia  ol 
et  OC  fituin  refpeltivum  contineret.  Verum  ftabilito  jam  fpatio  abfo- 
luto  plagas  feu  dire&iones  fixns  afTumere  licet,  ita  ut  OCnon  foluin 
ipfi  ob  aequalis  fed  etiam  in  eandem  plagam  direfta  ftatui  debeat  ,  id 
quod  evenit,  fi  C'C  ipfi  ob  aequalis  ac  parallela  accipiatur.  Res  eodem 
redit ,  fi  fecundum  prima  praecepta  loco  pundi  O  corpus  extenfuiit  af* 
fumatur ,  in  quo  tria  vcl  quatuor  pun<fta  fixa  concipere  liceat :  trim 
autem  hoccorpus  O,  cujus  refpelhi  motus  altcrius  aefiimatur,  itafe* 
oindum  O0  moveri  eft  cenfendum,  ut  fingula  ejus  punrta  paribus  cele- 
ritatibus  fecundum  direltiones  inter  fd  parallelas  ferantnr,  Tum- 
enim  quem  fitum  tenuerit  cotpusculum  b  rcfpelhi  quatuor  pundoruih 
in  corpore  0  afrumtorum',  eundem  fitum  tenebit  corpusculum  in  C 
translatum  refpeAu  eorundem  quatuor  pundldmm,  dum  cotyus  adhuc 

cft 
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eA  snO#  His  notatis  manifcflum  eft/motuin  [corpusculi  abfolutum,  quo 
cx  A  in  £  transfertur  9  dum  pun&um  O  ia  o  progreditur  ,  convenire 
cum  motu  refpedivo,  quo  ex  A  in  C  transfcrtur.  Quod  etfi  luc  tan* 
tum  de  temporis  elemento  dt  eft  oAenfum  9  quoniam  idcm  de  omni- 
bus  temporis  elementis  fimili  modo  oftenditur  ,  rede  affirmamus  in  gc- 
ncre,  totum  motum  reipedivum  hic  definitum  motui  abfoluto 
refpondcrCf  - 

SCHOLIOK. 

*4k  Quae  hic  de  motu  refpe&ivo  corpusculi  A  refpe&u  punfli  O 
funt  tradita  ac  porro  tradentur  ,  alias  et  potiflimum  in  Aftronomia  fub 
titulo  motns  appartntis  proponi  folent.  In  pundo  fcilicet  O  ,  cujus 
refpe&u  motus  corpusculi  A  aeftimajur,  fpertator  conflituitur ,  et  quae- 

'■  flioita  proponitur,  quotnodo  huic  fpe&atori  motus  corpusculi  fit  appa- 
riturus.  Nam  fpc&ator  %  quomodocunque  punAum  O ,  quod  efl  ejus 
Aatio  ,  moveatur ,  motum  luuin  non  fentire  cenfetur  ,  ita  ut  fe  con- 
(tanter  in  eodem  ]loco  O  ptrfiftere  arbitretur,  Qnare  ctim  nunc  vidif- 
fet  corpusculum  in  A  ,  elapfo  autem  tempiisculo  dt  in  6,  corpusculum 
ipfi  interea  ex  Ain  £  translatum  videbitur  ,  cum  tamen  revera  ex  A 
in  h  pervenerit  $  dicitur  ergo  translatio  ex  A  in  Q  motus  apparent. 
In  cafu  crgo  noflri  Theorematis  fpeftator  uniformiter  in  diredhim 
promoveri  aflumitur ,  atque  demonftra  viuuis ,  motum  npparentem  cor- 
ptisculi  A  per  praccepta  Mechanica  definitum  iri ,  fi  corpusculum  ab 
iisdem  viribus  ,  quae  adlu  in  id  fegunt ,  foilicitari  ftatuatur*  Eaedem 
uimirum  formuiae  dilFerentio-diffcrentiales  tam  motum  apparentqm, 

*  qnam  motum  verum  expriment:  pro  motu  autem  apparente  ita  intc- 
grari  debent ,  ut  initio  vel  aliquo  tcmpore  dato  cum  motu  apparente 
conveniant.     Totum  ergo  difcrimen  demum  in  integratione  ie  exerit. 

EXPLICA  TIO.  a. 

244.  Vires  motum  refpe&ivum  turbantes  propterea  ilfis  ,  quae 
motum  abfolutum  afficiebant ,  aequales  effe  debent ,  quia  effedus  feu 
fpatiola  *b  et  m  C  aequalia  deprchendimus.  Atque  haec  virium  acqua- 
litas  in  calculo  facile  obfervatur  ,  R  ad  genus  virium  abfoJutnrum  per- 
tincant,  quae  perinde  in  corpusculum  motum  agunt  atque  quiefcens: 
fin  autem  cprputculiun  A  ab  ejusmodi  viribus  foliicitetur  ,  quae  ab  ejus 
celeritate  pendent ,  cujusmodi  efl  refiflentia  fiuidorum  ,  quantitas  ea- 
rum  viriumjtx  celeritate  corpusculi  vera  ,  quam  in  mofti  abfoluto  ha- 
bet ,  efl  petenda  ,  tademque  in  motu  refpedivo  adhibenda.  Veluti  fi 
corpusculum  A  in  fluido  moveretur  ,  fefiftcntia  feu  vis  ,  quam  ab  eo 
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patitur  ,  pendebit  ab  cjus  celeritate  abfoluta ,  qua  fpatiolum  A*  per« 
'  currit ,  eadcmque  vis  in  caiculum  pro  irtotu  refpeltivo  introduci  de* 
bet ;  atque  infignis  error  committeretur ,  fi  refiflcntiam  ex  celeritate 
motus  refpedivi ,  qua  fpatiolum  A  •  conficitur ,  definire  veilemtifc 
Quem  errorem  ut  evitemus  ,'ipfum  flnidum  f  quatemis  abfolute  quie- 
fcit ,  pro  motu  refpe&ivo  quafi  motu  aequali  et  oppofito  ei ,  quo  pun-» 
ftum  O  movetur  ,  ferrctur  ,  contemplari  debemus ;  tiun  enim  flui« 
dum  hoc  motu  praeditum  aeque  afficiet  corpusculum  motu  refpedivo 
per  A*  progrediens  ,  ttque  fluidum  quiefcens  afficit  corpusculum  motu 
abfoluto  per  ka  latum.  Perpetuo  autem  quoties  de  motu  relpcfliv* 
quaeflio  eft ,  non  folum  corpusculum  A  9  fed  totum  quafi  jpatiuiq 
cum  omnibus  corporibus ,  quae  in  id  agere  queant ,  motu  aequali  et 
contrario  ei  ,  quem  pundhim  O  habet  ,  moveri  eft  concipiendum, 
v         quandoquidem  hoc  motu  fitf  o  punftum  O  ad  quietem  redigitur» 

THEOREMA.r 

Fig*  2*.  245*  ^*  ^u0  corPort  A  et  B  utcunque  movcantur  a  virifeut  quit 

buscunque  follicitata  ,    lisque  eodem  momento  infuper  motus  aequa» ' 
les  fecundum  eandem  diredionem  imprimantur  ,  motum  interfc  eua- 
dem  confervabunt. 

DEMONSTRATIO. 

Exprimat  rcfta  A*  motum  corporis  A  ,  feu  fit  fpatium  ab  eo  tem- 
pusculo  dt  defcriptum  j  fimiliquc  modo  corpus  B  tantam  habeat  cele- 
ritatem  ,  qua  eodem  tempusculo  dt  defcriberet  fpatium  Bb  :  a  viribus 
follicitantibus  autem  illud  ex  a  in  m  ,  hoc  vero  ex  b  in  n  deflcdatur, 
ita  nt  nunc  elapfo  tempore  dt  recfla  mn  referat  fitum  rektivum  ,  qui 
ante  re<fta  AB  rcferebatur.  Incipiente  autcm  tempusculo  dt  fubito 
utrique  corpori  motus  aequalis  fecundum  eandein  direflionem  impri- 
matur,  quo  folo  corpus  A  in  p  et  U  in  q  tempusculo  dt  transferretur, 
ita  ut  reflae  A^  et  B^  futurae  fint  aequales  ac  parallelae.  Accedcnte 
autem  rnotu  jaminfito  ,  fi  parallelogramma  \aap  et  ftbQq  complean- 
tnr  ,  diagonales  Aen  et  BC  fpatia  referent  ,  quae  corpora  ob  utruin- 
que  motum  tempusculo  dt  effent  percurfura,  Iam  ob  rc&as  aa  et  b£ 
aequales  et  parallelas  ,  etiam  ab  et  etg  erunt  aequalcs  et  parallelae  ,  ita 
ut  fitus  relativus  *(J  poft  novum  lnotum  impreflum  cohveniat  cum  fitu 
relativoo^.  Capiatur  porro  Ufi  acqualis  et  parallela  ipfi  a m  f  et  Qi 
aequalis  ct  parallela  ipfi  bn,  et  cum  p  et  *  nunc  fint  loca  corporum,  ac* 
cedentibus  viribus  follicitantibus,  eritquoque  fit  aequalis  et  parallela 

ipfi 
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ipfi  mn,      Quare  manentibus  iisdem  viribus  follicitantibus  motus  im« 
.pjrdfus  niiul  mutat  in  fitu  et  motu  relativo  amboruin  corporum. 

COROVL.     1. 

246.  Hoc  etiam  ad  plura  patet  corpora:  quotcunque  enim  fuerint, 
£  fingulis  fiihul  motus  aequales  etparalleli  imprimnntur  ,  motus  eorum 
relativus  inter  fe  non  mutabitur  ,  a  quibuscunque  etiam  viribus  lingu- 
la  follicitentur. 

C  0  R  0  L  L.     2. 

247.  Motus  hic  de  novo  impreflus  eodem  redit  ,  ac  fi  totum  fpa- 
tium  cum  corporibus  motu  illo  novo  abriperetur  uniformiter  in  dire- 
Aum.  Compoiitio  enim  motus  liicj  adhibita  cum  translationc  fpatii 
convcnit. 

SCHOLION.  1. 

248«  Hic  non  tam  de  vera  motus  impreflionc  fermo  efl  ,  quae  uti- 
que  iine  notabili  concuflione  fieri  non  poflet  ,  quam  de  motti ',  qtiem 
corporibus  mente  tantum  imprimi  concipimus.  Neque  enim  quae  -in 
ifto  capite  traduntur  ,  ad  veras  inutationes  in  motu  fa&as  funt  referen- 
da  ,  cum  inflitutum  noftrum  hic  fit  motus  quoscunque  abfolutos  ad 
refpeftivos  reducere  ,  ita  ut  formulae  tantum  oftendant  motum  Vefpe- 
cfHvum,  abfoluto  nullamplanemutationempaflb.  Atque  hinc  ctiam  iftud 
Thcorcma  cx  praecedente  ita  dcmonftrari  poteft :  concipiatur  praeter 
corpora  A  et  B  pun&um  O  ,  quod  fecundum  direttibnem  Oo  paralle- 
lam  illi ,  fecundum  quam  corporibus  novus  motus  imprimitur  ,  uni- 
formiter  movcatur  eadem  celeritate  ,  ita  nt  tempusculo  dt  percurfu- 
rum  eflet  fpatium  O*  =  hp  -==.Bq  his  parallelum,  fed  contra  diredtum. 
Quoniam  igitur  ^ntc  demonftravimus ,  motum  refpecflivum  corponun 
A  et  B  refpedtu  puncfti  O  iisdem  viribus  atque  abfolutum  determinari, 
evidens  eft  hunc  motum  refpedivum  obtineri  ,  fi  toti  fpatio  cum  cor- 
poribus  motus  aequalis  et  contrarius  ei,  quo  punlhim  O  movetur,  im- 
primatur.  Hoc  autem  modo  pundtum  O  ad  quietem  redigitur ,  cor- 
poribus  A  et  B  autem  ipfe  ille  motus  fecundum  Ap  et  Bq  imprimitur : 
et  quia  ea  refpe<ftu  pun&i  O  eundem  motum  retinent ,  etiam  inter  fe 
eundem  motum  rclativum  confervabunt. 

'  SCH0L10N.  2. 

249.  Quaeftio  demotu  quocunque  refpcdivo  feu  apparente  per 
calculum  determinando  eo  redit ,  ut  definiatur  primo ,  qualis  motus 

N  cor- 
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corpori  infuper  mente  faltem  imprimi  debeat ,  deinde  a  qualibus  viri- 
bus  practer  eas  ,  quibus  actu  urgetur,  follicitari  fit  intelligendum,  ut  fi 
hic  motus  tanquam  abfolutus  tractetur,  ef  per  formulas  fupra  traditas* 
txprimatur,*  ipfe  motus  refpcctivus,  qui  defideratur  ,  fit  proditurus* 
Evidcns  enim  eft  ,  femper  tam  in  motu  infito  ,  quam  in  viribus  folli- 

"  citantibus   ejusmodi  mutationcm  concipi  pofle ;    ut  motus  lioc  modo 
mutatus  cum  re/pectivo  quem  quaerimus  conveniat,     Totum  crgo  hoc 
negotium  duplici  mutatione,  altera  in  motu  infito,  altcra  in  viribus  fol-  - 
JicTtantibus  facta  abfolvitur ,  quac  autem  utraquc  mcnte  tantum  infti- 
tuitur  ;  unde  nulla  diflficultas  ex  eo  nafci  poteft  ,  qucmadmodum  cor- 

.    poribus  A  et  B  motus  illi  fecundum  Ap9  et  B^,  praeter  eosmotus,  qui- 
bus  jam  feruntur ,  imprimi  debcant.     Sufficit  enim  declarafle,  hanc  im- 

'  preffionem  ita  efle  intelligendam  ,  ut  corpns  A  celeritate  A  a  latum  f  (i 
ipfi  infuper  celeritas  A^  tribuatur  ,  motu  pcr  diagonalem  A*  expreflb 
progrecfi  fit  cenfendum  ;  Haec  fcilicet  motus  impreflio  feu  potius  ad- 
ditio  conformis  cft  regulis  fupra  datis  circa  refolutionem  motus  in  du- 
os  tresve  laterales  ,  quae  etiam  mente  tantum  inftituitur.  Talis  mo- 
tus  impreflio  ctiam  ita  rcferri  folet  ,  ut  totum  fpatium  cum  corpori- 
bus  in  eo  contentis  motu  quodam  abripi  concipiatur,  Atquc  in  priori 
quidem  Theoremate  vidimus ,  fi  ounctum  ,  cujus  refpectu  motum  ae- 
fiimari  oportcat ,  uniformiter  itx  cfirectum  progrcdiatur  ,  pro  motu  re- 
fpectivo  definiendo  nihil  iri  viribus  follicitantibus  efle  mutandum  ,  fed 
tantum  motum  infitum  ita  mutari  deberc  ,  ut  infupcr  imprimatur  mo- 
tus  aequalis  et  contrarius  er  ,  quo  punctum  illud  moveatur» 

THEOREMA.    g. 

Fig/36.  250.  Si  corpuscula  A,    B,  C,    utcumquj  moveantur  a  viribus 

quibuscunque  follicitata  y  eaque  infuper  fecundum  directiones  paral- 
Jclas  a  viribus  ipforum  maflis  proportionalibus  follicitentur ,  eorum  fi~ 
tus  relativus  non  turbabitur, 

DEMONSTRATIO. 

Fucrinr  nunc  corpuscula  iu  A  ,  B ,  C ,  quae  tam  ob  motum  in- 
fitum  quam  vires  follicitantes  tempusculo  dt  pervenirent  in  a ,  b ,  c9 
quibus  puuctis  Jam  eorum  fitus  relativus  definitur.  Concipiamus  au- 
temea  interea  praeter  iftas  vires  follicitari  fingula  fecundum  directio- 
nes  parallelas  a «  ,  bG ,  cy  a  viribus  ,  quac  hnt  ipforum  maflis  pro- 
portionales,  eaquc  jam  non  in  a ,  b9  c9  reperientur,  fed  in  *,  g,  y, 
ita  ut  fpatidla  **>  bZ  >  cy  futura  fint  inter  fe  parallcla  et  acqualia: 

atque 
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atque  evidens  efl\  pimctorum  *,  C,  y  Rtutn  -relativum  >ter  fe 
cundem  fore  pc  punctormn  a ,  b>  c  ubi  eflent  futura,  fi  hae  riovac  vi- 
resnon  accefliflent. 

COROLL.  i# 

25T.  Si  ergo  corpuscula  A  ,  B ,  C  ,  quovis  inflanti  praetcr  vircs» 

3nibus4jctu  urgcntur  ,  a  viribus  ipforum  maflis  proportionalibus  fecun- 
um  directiones  inter  fe  parallelas  follicitentur ,  aci  quodvis  tem- 
pus  eundem  intpr  fe  fitum  relativum  tenebunt ,  ac  fi  iflae  novae  vi<- 
res  abfuiflent. 

COROLL    z. 

2f 2.  Motus  igitur  folis  ac  planetarum  rclativus  iater  fe  non  im- 
mutatur  ,  fi  fingula  haec  corpora  praeter  vires  ,  quibus  actu  foJlicitan- 
tur ,  a  novis  viribus  ipforum  mams  proportionalibus  impelll  concipi- 
antur  fecundum  directiones  inter  fe  parallelas. 

COROLL.     3. 

2?3»  Si  iflae  vires  adjectae  ita  aflumantur  ,  ut  eft,  quae  in  corpui- 
culum  A  agit,  aequalis  fit  et  contraria  ei ,  qua  actu  follicitatur,  htijus 
motus  non  immutabitur  :  quod  fi  fingulis  momentis  fieri  concipiamus, 
corpusculum  A  in  ftatu  fuo  permanebit  t  |et  uniformiter  in  directum 
promovebitur. 

EXPLICATIO. 

274.  Dubium  hinc  oriri  potefl  ,  an  etfi  puncta  %  et  C  eundem  fi- 
tum  inter  fe  teneant  ac  puncta  a  et  b ,  deinceps  non  alius  fitus  relati- 
vus  fit  proditurus?  Ad  quod  diluendum  feponamus  primo  vires,  quibiis 
hncc  corpuscula  actu  follicitantur  ,  ac  remotis  etiam  viribus  adjectis 
fequenti,  tempusculo  corpuscula  pervenirent  in  a'  et  b' ,  ut  eflet  a a  =r 
Aa  Qtbb' '  =  Bb  ;  fin  autem  hae  vires  pro  tempusculo  prrecedente  dt 
admittantur ,  pervcnient  in  «  et  C' ,  ut  fit  a*  =  Aa  et  Gff  =  B£, 
ficque  erit  4'ff  aequalis  et  parallela  ipfi  a'a  ,  ita  ut  fitus  relativus  pun- 
ctorum  «(,  Cidem  fit  qui  punctorum  a\  b\  Recte  quidem  hic  objice- 
retur.,  fpatiola  **'  et  CC  perperam  ipfis  A«  et  BC  aequalia  aflumi, 
cum  ob  actionem  virium  celeritates  fint  mutatae,  fed  quia  mutatio 
utrinque  eft  fimilis  ,  nihilominus  fpatiola  a'a'  et  b'(o  inter  fe  mane- 
bunt  aequaliaet  parallela ,  id  quod  iufficit ,  etiamfi  non  fint  ipforum 
a*  et  ^Cpraecifc  dupla.      Quaecunque  autem*  vires  per  alterum  hoc 

N  2  tem- 
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tempusculum  dt  in  ambo  corpuscula  agant,  prius  A  aeque  ?x  *  detor- 
juebitur,  atquc  txa\  etpofterius  Baeque  exCatqueex  b'i  ficque  etiain 
live  novae  vires  maffis  proportionales  accefferint  five  fecus  ,  idera  ad«- 
huc  fitus  relativus  confervabitur.  Ponamusenim,a  viribus  propriis  cor- 
pusculum  A  ex  d  in  m  transferri,  idemque  ex  *'  in  p,  transferetur ,  ut 
fit  dm  acquale  et  parallelum  ipfi  a'ju  ;  limili  modo  fi  corpusculutn  B 
*  propriis  viribus,  sxb'  in  n  transfertur,  idem  ex  6'in  r  transferetur, 
\\t  fit  C?  aequaie  et  parallelum  ipfi  V  n.  Cum  igitur  puncta  p  et  9  cun- 
dem  fitum  rclativum  teneant,  quem  puncta  m  et  *,patet  etiam,  temporil 
fuccefTu  a  viribus  iliis  infuper  adjectis  fitum  relativum  non  niutari. 

PROBLEMA.     19. 
355.  Si  corpusculum  B  moveatur  utcumque  a  viribus  follicitatum, 
^fr^  cjus  refpectu  deterrtiinare  motum  refpectivura  corpusculi  A  ,  cjubd  et- 
iam  a  viribus  quibuscunque  follicitatuin  utcumque  moveatur. 

SOLUTIO. 
Imprimatur  initio  utrique  corpori  motus  'aequalis  et  contrarius  ei, 
quo   tunc  jcorpusculum  B  fertur  ',    ac   primo  ialtem  momento  cor- 

Jmsculum  in  quietem  redigetur  ;  ambo  autem  corpora  motu  re- 
ativo  inter  fe  perinde  incedent  ,  acfi  ifle  motus  communis  il- 
lis  non  fuifTet  imprefTus  :  quin  etiam  cum  tantum  in  flatu  initiali  haec 
mutatio  fit  facta ,  utriusque  motus  fubfequcns  iisdem  formulis  expri- 
metur.  Corpusc^lum  vero  B  ,  quatenus  actioni  virium  eft  fubjectum, 
deinceps  quidem  movebitur  j  verum  fi  id  continuo  infuper  a  viribus 
his  contrariis  et  aequalibus  agitur,  concipiamus,  ut  illarum  effectus  de- 
flruatur  ,  id  perpetuo  in  quiete  perfeverabit,  Qiiare  ne  motu*  relati- 
vus  tnrbetur  ,  concipiamus  etiam  eorpusculo  A  fingulis  temporis  mo- 
mentis  fimiles  vires  applicari ,  quae  fcilicct  fint  contrariae  illis  ,'qui- 
bus  corpusculum  B  follicitatur  ,  ad  easque  fe  habeant  ut  mafTa  A  ad 
inaifam  B,  Hoc  modo  corpusculiun  B  plane  ad  quietem  redigetur, 
niotu  alteriusA  refpectu  hujus  non  mutato,  eritque  ergo  ifte  motusipfius 
A  ejus  motus  refpectivus,  qualis  fpectatori  in  B  conftituto  eflet  appari- 
turus.  Ad  hunc  igitur  motum  refpectivum  per  calculum  determinan- 
dura ,  corpusculum  Aa  duplicis  generis  viribus  foliicitari  cft  confide- 
randum,  primo  fcilicet  .ab  iis  ipfis  viribus,  quibus  rcvera  follicitatur: 
deinde  vires ,  quibus  corpusculum  B  follicitatur  ,  111  ratione  mafTa- 
rum  B  ad  A  augeantur  vel  minuantur  ,  atquc  fecundum  dircctiones 
contrarias  corpusciilo  A  infuper  applicatae  intelligantur.  Ex  iiis 
yiribus  motus  corpusculi  A,  quafi  efTet   abfolutus  ^    per   praecepta 

ante 
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ante   expofita   deteruiinetur,  atqne  obtinebitur  ejus  motug  refpccti» 
vus  quacfitus, 

COROLL.  f; 

256,  Si  ergo  elapfo  terapore  t  corptrocnlum  A  follicitetur  a  vi  =r 
P  ,  corpusculum  B  vcro  a  vi  =  (^,  hinc  capiatur  vis  „=  — ~ ,  quae 

inftiper  corpusculo  A  applicetur  in  dire&ione  contraria  ei  ,   qua  vis^Q, 
in  corpusculiun  B  agit. 

COROLL.  24 

257.  Quodfi  ex  his  viribus,  corpusculo  A  quovis  tempore  nppli* 
catis,  fohmilae  differentio-difFerentiales  ejusmotum  definientes  colli- 
gantur  ,  integratio  ad  ftatum  initialcm  ,  'qui  *  ut  cognitus  fpectatnr^ 
eft  accommodanda ,  dum  fcilicet  conftantes  per  mtegrationes  ingrefTae 
ex  hoc  ftatu  determinantur. 


SCHOLION.  t 


358.  Ope  hufus  regiilae  motus  lurtae  ,  qualis  ex  centfo  terfae 
fpe&aretur  ,  definiri  lolet  ;  etfi  enim  corpora  coeleftia  ob  vaftam 
uiagnitudinem  hinc  cxcludi  videntur  ,  tamen  infra  docebitur,  ca  perin- 
de  moveri  ,  ac  fi  corum  mafiae  in  cujusque  centro  gravitatis  eflent 
collcflae  ,  ita  ut  inftar  ptin&orum  confiderari  poflint,  Ad  motum 
crgo  hunc  lunae  apparentem  dcfifi?cndum  ,  non  fufficit  vire9  nofle, 
quibus  luna  continuo  follrcitatur  ,  fed  crtram  vires  diligenter  funt 
inqufrendae  ,  quarum  afliohi  ipfa  terra  fubjicitur.  Has  vires  de- 
jQPe  in  ratione  maffae  t&rrae  ad  maflam  lunae  diminui  oportet, 
haeque  infupcr  Janae  in  direcfHoflibiis  cOntrariis  iis  ,  quibus  in 
terram  agunt  9  agplicatae  concipi  debent  j  atque  ex  his  viri- 
bus  junclim  fumtis  mottis  lunae  refpectivus  ,  qualis  fpectatori  in 
centro  terrae  conftitutd  cfTet  apparitutus  ,  determinari  debet-  Si- 
Hiiii  modo  fi  centrum  folis  rton  quiefctt,  motusque  planetarum  pri- 
mariorum  refpetfu  ccntri  folis  fit  dpfinicndus ,  omnes  vires  ,  quas 
Sol  fubit ,  praecepto  modo  infupCr  in  planetas  trans/erri  debent. 
Unde  patet ,  ufum  hujus  problematis  per  tiniverfam  4firononiiam 
Thcorcticam  effe  ampliflimum  :  verum  etiam  inde  iifmve/ligntionem 
aliorum  mottnim ,  ubi  facpenumere  motus  refpcipivosjiofle  expedit. 
maxima  fubfidia  redundant. 

N  3  SCHO- 
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SCH0L10N.  %  <i 

259.  Atque  haec  funt ,  quibus  ea  ,  quae  in  fuperioribus  librtt 
de  motu  pun&orum  expofui ,  partim  illuftranda  partim  fupplenda  flmt 
vifa  ,  ubi  equidem  non  fbhim  motus  principia  clarius  expofuifle 
et  confirmaflc  videor  ,  fed  etiam  "eorum  %p plicarionem  ad  quos- 
vis  cafus  non  mediocriter  fubJcvavi  ,  redu&ionemque  ad  ,men- 
furas  abfolutas  faciliorem  reddidi.  Tum  vero  etiam  do&rinara 
de  motu  refpe<5Hvo  ,  in  illis  libris  fere  penitus  negle&am  y  hfic 
'diligentius  exponendam  putavi  9  quoniain  ea  etiam  in  fequentibus 
uberrimum  uluin  praeftabit.  ,  Progredior  itaque  ad  eas  Mecha- 
nicae  partes, ,  ^uas  in  iHis  libris  plane  non  attigeram  ,  ac  pri- 
jno  quidetn  occurrunt  corpora  rigida'  %  quorum  *  figura  nullius 
mutationis  eft  capax  „  quorum  motus  evolvi  oportebit,  tam  quando 
fibi  funt  relida ,  <juam  ;a  viribus  quibuscunque  foilicitata.  Tum 
vcro  demum  licebit  has  inveftigationes  ad  motus  corporum  flexi- 
bilium  ,  elafticorum  atque  adeo  Huidorum  profequi  :  qnorfum  etiam 
refcrri  debent  motus  ex  concurfu  plurium  corporum  cujusque  in- 
dolis  oriundi.  Qiiae  diverfa  gcnera  fi  perpendamus  ,  intelligetlws 
in  Mechanica  amplifllmiun  campum  aperiri  noftris  ftudiis ,  cujus  cul- 
lura  largiflimam  meflem  polliceatur* 
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3#B  DBFINITIO.   u 

260»  T^T^»/Wjid^vocaturf  cujus  figura  nullam  mutationera 
y^    patitur ;  feu  cujus  fingula  elementa  conikuter  easdem 
#        inter  fe  diffantias  coniervant. 

COROLL.     u 

261.  Cognito  ergo  loco  quaternorum  punAorum  corporis  rigidl, 
ejus  iitus  innotefcit  ,  cum  inde  omniiuh  reliquorum  punftoruro 
loca  determinentur  ^    diunmodo  quatuor  ilia  pun&a  non  fint  in  eo» 

dem  plano*  .... 

COROLL.    2. 

262.  plerumque  etiam  ad  fifum  corporis  rigidi  cognofcendum 
fufficit  pofitionem  trium  ejus  pun&orum  nofle  ,  dummodo  non  fint  in 
dirc&um  fita  :  quanquam  enim  hoc  modo  duplex  relinquitur  fitus,  fae» 
piflime  uter  locum  habeat ,  aliunde  patet. 

EXPLICATIO. 

263.  Corpora  rigida  non  ita  definio  ,  ut  eorum  figura'  nullam  plane 
mutationem  pati  poflit ;  quandoquidem  conflat,nUila  in  hnindo  dari 
corpora  tam  dura  ,  quorum  figurae  falterandae  jiullae  omnino  vircs  pa- 
1  es  exiflant ,  ctim  etiam  duriflimus  adamas  diffringi  queat.  Ad  claflem 
ergo  corporum  rigidorum  ea  omnia  refero  corpora ,  quae  dum  mo- 
ventur  ,  aftu  nullam  mutationem  in  figura  fua  patiuntur  ,  feu  quae  vi- 
res ,  quarum  adUonem  revera  fubeunt  ,    fine  ulla  figurae  fuae  muta- 

O  tione 
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jione  iuftincre  vnleant ,  ctiamifihnajoribus  viribus  non  refiftejrent.  Ita 
in  corporibiis  ,  quorum  motus  hte  contemplnri  inftitui ,  ejusmodi  ftru- 
cluram  par tiuinque  nexum  {latuo  ,  qni  a  viribus  ea  artu  (bllicitantibus 
turbari  nequeat ,  id  minime  curans ,  quando  ab  aliis  viribus  afficcren- 
tur.  Hinc  ad  vires  foilicitantes  hic  potiftimum  erit  attcndendum,  qua- 
rum  refpeclu  corpora  prp  rigidis  erunt  habenda ,  quorum  compages 
earum  aclioni  fatis  t*efi#at ,  etiainfi  eacjpm  refpectu  aliarum  virium  mi- 
nimepro  rigidis  elTcrrf  fcabenda,  Fieri  itaque  poterit,  ut  corpora  ad- 
modum  mollia  ac  debilia  nobis  fint  rigida ,  alia  vero  per  fe  multo 
duriorahinc  excludi  debeant.i-  Quare  dum  motus  hujusmodi  corporum 
inveftigamus  ,  in  vires,  quibus  eortiip  compagcs  partiumquc  connexio 
afficitur  ,  fedulo  inquiri  conveniet }  ut  intelligamus,  qtianta  firmitate 
fit  opus ,  nt  figura  confervetur.  Corpus  igitur  ut  rigidum  fpeftabi-  - 
mus  ,  quando  nexus  inter  ejus  partes  fatis  cft  firmus ,  ut  ne  duo  qui- 
dem  elementa  a  viribus  ,  quas  acflu  fuftinet ,  vel  propius  ad  fe  invi- 
«em  cogi ,  vel  longius  a,ie  invicem  divelli  queant. 

SCH0L10& 
264.  Corpus  ergo  rigidum  alium  motum  recipere  nequit  ,  nifi 
quo  omnia  ejus  puncla  easdem  perpetuo  inter  fe  diftantias  confervant: 
nihilo  vero  miqus  tale  corpus  infinitorum  motuum  eft  capax  ?  dum 
eniin  a.deo  unuin  aliquod  ejus  punclum  quiefcit ,  aliud  per  circumfe- 
rcntiam  fphaerae  cjrcumferri  poteft ,  et  qiipmo(Jocunque  hoc  movea- 
tur  ,  tertium  aliquod  punctum  five  celerius  five  tardius  moveri  potefi, 
ut  tamen  ab  illis  duobus  debitas  diftantias  fervet.  Ex  quo  intelfigitur, 
fi  nullum  punctum  quiefcat ,  adhuc  multo  majorem  fore  motutun  mul- 
tiplicitatem  ,  qui  quidem  in  corpofe  inefTe  poflint :  cognito  autem  tri- 
um  pundtorum  non  in  direclum  fitorum  motu  ,  reliquorum  omnium 
hoc  eft  mptus  totius  corporis  innotefcit*  Inter  omnes  autem  hos  mo- 
tus  is  eft  fimpliciflimus  ,  quo  fingula  corporis,  punlta  fecundum  dire* 
/liones  inter  fe  parallelas  paribus  celeritatibus  quovis  temporis  mo- 
mento  promoventur  :  tali  enim  motu  fitus  relativus  omnium  patticu- 
Jarum  neutiquain  turbatur.  Atque  hoc  motus  genus  ,  quod  in  omnit 
corpora  cadit ,  accuratius  contemplcmur. 

.      DEFINITIO.  2. 

965.  Motuj  frogreffivut  eft,  quo  fingula  corporis  puncla  paribus 
celeritatibus  fecundum  direcliones  inter  le  paralJelas  quovis  temporis 
momento  promoventur. 

CO- 
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CQROZLi. 

266.  Cognito  ergo  motii  unici  pun&i  omnium  punftormn  mo* 
tus  ntpotc  illi  aequalis  innotefcit  :  fingula  enim  punda  quovis  tempo- 
ris  momenio  fccundum  eandem  directionem  et  eadcm  celcritate  ferun- 
tur  3  atque^  illud  punctum. 

CO  ROLL     2.. 

267.  Sive  ergo  unum  aliquod  punctum  lineam  rectam  five  cur- 
vam  niotu  quocunque  defcribit ,  omnia  plane  puncta  in  aequalibus  Ji- 
acis  five  rectis  five  curvis  fimili  modo  movebuntur. 

COROLL.    3. 

26g.  Tali  motu  ,  five  fit  rectilineps  five  curvilineus  ,  difian- 
tiae  biuorum  quorumque  punctorum  corporis  non  mtjtantur,  Quin  et- 
iam  rectae  binaquaequepuncta  jungentes  perpetuo  fibimanentparallelae. 

SCHOLION. 

269.  Hic  motus  tanquam  fimpliciffimus  , '  et  cujus  diiinia  corpora 
funt  capacia,  primus  fe  confiderandum  offert,  cumque  in  motibus  cor- 
porum  coele/Hum  primo  animadvertimus.  Dum  enim  ea  ut  puncta 
fpectamus  ,  calculum  ita  infiituimus  ,  quafi  folo  motu  progreflivo  per 
coclos  ferrentur,  ac  dcinceps  demum  ipfis  infuper  motum  gyratorium 
tribuimus  :  ubi  quidcm  prior  motus  periodisut ,.  poflerior  vcrtiginit 
vocari  folct,  Quando  autem  corpori  folum  motum  progrcifivum  fine 
ullo  ndjiuicto  gyratorio  tribuimus ,  rem  ita  concipimus  ,  ut  rcctae  bi- 
na  quacquc  puncta  corporis  jivngentes  perpetuo  fibi  parallelae  feu  eas- 
dem  cocli  plagas  vcrfus  directae  maneant.  At  qnoties  haec  conditio 
in  quopiam  motu  locum  non  habet ,  illud  corpus  non  motu  progreflivo 
folo  fcu  pnro  moveri,  fed  infuper  motus  auidam  gyratorius  admifccri 
cenfetur ,  cujusmodi  admixtio  quomodo  nat,  infraftifius  exponetur. 
Ceterum  hinc  ftatim  patet,  limam  ,  quoniam  terrae  fempcr  fere  ean- 
dcm  faciem  obvertit,  non  motu  progrcflivo  puro  promoveri ,  fed  ci 
motum  qucndam  gyratorium  admifccri.  Quae  ergo  hoc  capite  traden- 
tur,  de  motu  progreflivo  puro  ,  etiamfi  vox  puri  non  adjicitur,  intelli- 
genda  ftint,  quanooenim  gyratio  quaedam  fuperadditur,  motusin  aliud 
gcnus  tranfit. 

THEOREMA.      1. 

270.  Corpus,  cui  femel  fuerit  impreflus  motus  progreifivus ,  ob 
inertiam  perpetuo  hoc  motu  uniformiter  in  directum  progrcdi  perget, 
nifi  a  caufis  externis  turbetur, 

O  2  DEMON- 


108  CAPUTI.    DE  MOTU 

DEMONSTRATIO. 
Concipiatnr  corpus  in  minima  clcmcnta  divifum',  etcum  fingula 
ncqualcs  celcritates  fecundum  directiones  parallelas  acceperunt,  diun 
in  Aatu  fuo  perfeverare  conantur ,  fitum  rclativum  inter  fe  non  mu- 
tant.  Omnia  ergo  fimul  motum  fuum  uniformiter  in  directum  profe- 
quipoflunt,  iine  ullo  penetrationis  periculo:  hincque  nulla  nafcctur  vist 
quae  cujusq^am  clementi  fiatum  immutare  tendat.  Singula  igitur  ele- 
mcnta  perinde  motum  fuum  continuabunt ,  ac  fi  a  fe  inviccm  eflent 
foluta,  milloque  nexu  inter  fe  cohacrerent.  Quare  nifi  externac  cau- 
fae  acccdant  ,  corpus  ,  quod  femel  acccperit  motum  progreflivuin, 
hoc  motu  perpetuo  uniformitcr  in  dircctum  progredi  pergct. 

COROLL.    i. 

*7*.  Quemadmodum  ergo  corpns  finitum  t  fi  fcmcl  quieverit, 
quiefcere  pergit  ,  ita  fi  femef  motum  progrcflivum  acccperit,  eundein 
perpctuo  confcrvat.  Sicque  perfeverantia  in  eodem  flatu  etiam  ad 
corpora  finitae  magnitudinis  patet  t  duuimodo  inotus  fuerit  pro- 
greflivus» 

COROLL.     2. 

272.  Quia  a  "continuatione  hujus  ftatus  partium  corporis  nexus 
nnllam  vim  patitnr,  confervatio  figurae  eliamnullam  firmitatcm  exi- 
git  ;  refpcctu  ergo  talis  niotus  ouinia  corpora  ut  rigida  conflderari 
poflunt. 

COROLL*    3. 

273.  Inertia  ergo  eft  caufa  ,  quod  omnia  corpora',  ne  fluklis  qui- 
dem  exceptis,  quorum  particulae  nuilo  vinculo  inter  fe  connectun- 
tur ,  vcl  in  eodem  ftatu  quietis  ,  vel  in  codcm  ftatu  motus  progres» 
fivi  perfeverent. 

EXPLICATIO. 

274.  Veritas  Theorematis  hoc  nititur  fitndamento',  quod  fingula 
elementa  motumfuum  libere  profequi  poflint ,  neque  ullum  impediat, 
quo  minus  rtliqua  in  fuo  ftatu  perfeverent,  Cujus  ratio  clarius  perci- 
pietur  ,  fi  cafum  contemplemur  t  quo  corpori  initio  motus  quidam  gy- 
ratorius  fuerit  imprcfliis  t  ita  ut  afia  elementa  celerius  alia  tardius  ino- 
veri  inceperint :  tum  enim  fi  fingula  elementa  fuum  quacque  motum 
continuarent ,  mox  a  fe  invicem  iepararentur  ac  diffiparentur  ,  iicqnc 

corporis 
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corporis  compages  diflblvcretur.  Hoc  ergo  cafu  nexus  particularum 
ob/taret ,  quo  minus  fingula  elementa  motum  inpreflum  profequi  pof- 
fcnt.  Quod  cum  non  evcniat ,  fi  fingulis  elcmentis  motus  aequales  fc- 
cundr.m  directiones  parallelas  fcfuerint  imprefli ,  quae  eft  conaitio  mo- 
tus  progreffivi,  nulla  etiun  caufa  adeft,  cur  cujusquam  elementi  ftatus 
mutaretur.  Quin  etiam  nullum  elementum  in  motu  fuo  mutationem 
pati  poffet ,  quin  fimul  ftatus  reliquorum  perturbaretur.  £x  quo  nc- 
ce(Tc  cft  ,  ut  corpus  ,  quod  femei  hujusmodi  motum  progrcflivum  ac- 
ccperit  9  eodeirf  motu  perpetuo  uniformiter  in  directum  progredi  de- 
beat.  Ubi  imprimis  notandum  eft  ,  in  tali  motu  compagem  partium 
nullam  vim  fuftinere  ,  ita  ut  etiamfi  intcr  fe  oinni  nexu  deftituerentur, 
tamen  easdem  perpetuo  diftantias  inter  fe  effent  confcrvaturae.  Quarc 
cuin  nulla  hinc  gignatur  vis  figuram  corporis  mutare  tendens ,  cui  ri- 
giditas  refiftere  debeat ,  omnia  corpora  refpectu  talis  motus  tanquam 
rigida  fpectari  poffunt 

THEOREMA.    2. 

27$.  Si  corporis  motu  progreffivo  lati  fingula  elementa  viribus,* 
quae  maffis  corum  fint  proportionales ,  fecundum  directiones  inter  fe 
parallelas  follicitentur  ,  eorum  fitus  relativus  non  mutabitur  t  ctfingula 
elementa  motum  quaeque  fuum  libcre  continuabunt» 

DEMONSTRATIO. 

Quia  vires  fingula  elementa  follicitantes  ipforum  maffis  ftatuun- 
tur  proportionalcs ,  effe&us  eodem  tempusculo  produ<fti  erunt  aequa- 
les  ,  et  quia  diredHones  viriiim  funt  inter  fe  parallelae  ,  ab  adtio- 
ne  virium  fifus  partium  relativus  non  mutabitur  ,  et  fingula  cle- 
menta  perinde  movebuntur  fuis  quaeque  viribus  obfequentia  ,  ac 
fi  a  fe  invicem  effent  diflbluta.  Omnia  fcilicet  elementa  quo- 
vis  inomento  aequaliter  movebuntur  ,  'ita  ntmotus  totius  corjporis  ae- 
qualis  fit  futurus  motui ,  quo  qnodque  ejus  elementum  ,  fi  eflet  folita- 
rimn,  moveretur  j  idcoque  motus  corporis  erit  progrefllvus. 

CQROLL     1. 

376.  Neque  ergo  hoc  cafu  ,  etiamfi  vires  adfint  follicitantes, 
compages  partium  ullam  vim  fnftinet*  Ex  quo  fi  etiam  corpus  eflet 
fluidum  ,  cjusque  partes  nullo  nexu  inviccm  colueref  ent ,  tamen  figu- 
ram  fiiam  coniervaret ,  et  pro  rigido  haberi  poterit. 

O  3  CO- 
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CORO  LL     2. 

277.  Prout  ergo  vires  fingulis  temporis  momentis  fucrint  compa- 

ratae  ,  fingula  corporis  elementa  in  lineis  vel  redtis  vel  curvis  move- 

buntur  ,  ac,  fi  unius  motus  erit  dcterminatus ,  fimul  motus  totius  cor- 

poris  innotcfcit.  ... 

COROLU  3. 

278*  Corpus  autem  ab  cjusmodi  viribus  follicitari  ponitur,  quae  in 
fingula  corporis  elemcnta  ita  agunt,  ut  fint  maffis  eorum  proportio- 
nales,  et  fecundum  direfliones  inter  fe  parallelas  aganr.  Deinde  requi- 
ritur  f  ut  corpus  initio  vel  fuerit  in  quicte  ,  vel  motnm  acccperit  pro- 
grcffivum  piiriim  ,  quo  fingula  ejus  elementa  celeritatibus  aequalibus  fe- 
cundum  candem  diredionem  moveri  coeperint. 

SCH0L10N. 

279.  Si  quis  dubitct  ,  an  dentur  ejusmodi  vtres  ,  quae  in  fingula 

corporis  elementa  ita  agant ,  ut  fint  mafljs  eorum  proportionales  ,  fi- 

mulque  ea  fccundum  eandem  diredlionem  follicitent  ?  exemplum  qui- 

dcm  gravitatis  adduci  poffet ,  quae,  ut  jam  fupra  notavimus  ,   finguU 

corporum  elementa  et  quidcm  pro  rationc  inaffae  afficit.     Verum  haec 

proprietas  tantum   in  corporibus    tam    exiguae  molis  admitti  potefl, 

ut  prae  dirtantia  a  centro  terrae  pro  nihilo  habcri  queat :  fi  enim  cor- 

pus  infignem  habeat  molcm  ,  ejus  elementa  ,  quac  a  centro  tcrrae  ma- 

gis  minusve  diflant  ,  inacquales  actiones  gravitatis  fubibunt  j  deinde  ct- 

iam  fiugularum  virium  dire&iones  ,   quippe  quac  circa  ccntruin  tcrrae 

convcrgunt  ,  non  amplius  pro  parallclis  haberi  poflimt.       Sed  hic  mi- 

nime  de  eo  quaeritur  ,  an  ejusmodi  vires,  quales  in  Theorcmate  affum- 

limus  ,  m  mundo  exirtant  ?  fufficit  enim,  ejus  veritatem  pro  talibus  vi- 

ribus  etfi  forte  fi<fHs  agnoviffe.       Quod  autem  dc  his^viribus  demon- 

ftravimus ,  idem  etiam  de  aliis,  quae  his  aequivaleant,  valcbit  j  atque 

hinc  crat  exordiendum ,  fi  quidem  effedum  quarumcunque  virium  in 

corpora  rigida  agentium  indagare  velinms,       Quales  vero  vircs  his  af- 

fumtis  acquivaleant ,  pofito  Jcilicet  corpore  rigicTo  ,  in  Statica  docetur, 

unde  invertigatio  nnius  vis  illis  aequivalentis  eft  hauricnda.     Eatenus 

autem  tantum  redurtio  omnium  iflarum  infinitarum  virium  ad  unicam 

habet  locum  ,  quatenus  corpus  crt  rigidum  ,    mutationique  ii^urae  re- 

fiftit   ,    fi  enim  omnia    ejus    elementa  a    fe    invicem  -prorlus   eflTent 

diffoluta  ,     loco   hnrum    virium    alias  ,     quae    ipfis  perfedc   aequi- 

valerent   ,     fubflituere  non    licerct.       Nunc   igitur    ratio  rigiditatis, 

feu 
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feu  firmitatis,  qutf  partcs  corporis  inviceni  connedtuntur  f    in  com- 
putuin  ingredietur, 

PROBIEMA.     i. 

?8o.  Si  corporis  rigidi  fingula  elemcnta  fecundum  direfliones  in- 
ter  fe  parallclas  a  viribus  follicitcntur  ,  quae  fint  ipforum  maffis  pro- 
portionales  ,  invenire  unicam  vim  onmibus  iilis  viribus  junctim  uim- 
tis  aequivalentem. 

SOLUTlO. 

Referatur  corpus  rigidum  ad  ternas  diredtrices  OA  ,   OB ,   OC,  p;ff  n 
inter  fe  normalcs  ,  ct  fit  in  Z  ejus  elementum  quodcunque,  cujus  mafla       *" 
ponatur  =  d^/L  vocata  totius  corporis  mafia  =  M.   Statuantur  pro  pun* 
<fto  Z  ternae  coordinatae  dire&ricibus  parallelae  OX  «=  x ,  XY  =  y  et 
YZ  =  z.     Sollicitentur  ergo  fingula  corporis  elementa  a  viribus  ipfo- 
rum  maffis  proportionalibus  fecundum  diredtioncs  dirc&rici  OC  paral- 
lelas  ,  ita  ut  elementum  ^M  iu  Z  foliicitetur  in  dirctfione  Zv  ,  vi  = 
A^M»     Quia  omnes  iftae  vires  funt  inter  fe  parallelae  ,  vis  omnibus 
aequivalens  eandem  tenebit  dire&ionem  eritque  fummae  bmnium  ae- 
qualis  ,  ita  ut  fit  =  \  M.        Defignet  reda  GV  ipfi  OC  parallela  hanc 
vim  aequivalentem  =  aM,  cujus  pofitio  ex  punrto  G  ,  ubi  ea  per  pla- 
ntim  AOB  tranfit ,  innptefcet.     Du&is  ergo  inde  reflis  GE  et  GF  di- 
reflricibus  OB  et  OA  parallelis  ,   vocctur  OE  =  c  et  OF  =  /,  atque 
ex  Statica  conftat ,  momfentum  vis  GV  refpecfhi  cujusvis  axis  aequale 
efle  debere  momentis  fingularium  virium  refpe&u  ejusdem  axis  hmul 
fumtis.     Iam  refpe&u  axis  OA  vis  Zv  =  AdM  momentum  eft  \ydM 
omninmque  momentorum  fumma  =  A/^M  ,  quae  aequalis  effe  de- 
bet  momento  vis  GV,  quod  cft  =  aM/  ,  imde  fit  /  =  OF  =  GE  =; 

— — .     Simili  modo  refpeflu  axis  OB  erit  vis  Zv  =  \dM  momentum 

M 
=  Ax</M  ,  ejusque  integrale  =  AfxdM,  quod  aequaleefle  debet  mo- 
mento  vis  GV=  aM  refpeftu  cjusdcm  axis ,  quod  eft  =  AM^,  unde 

fxdM  ,.     r  ...  „      ' 

fit  e  =  OE  =GF.  =  ■  M  \     Atque  nis  formuhs  vera  pofitio  vis  ae« 

quivalentis  GV  dcterminatur ,  cujus  quantitas  eft  =  AM,  diredio  pa- 
rallela  dircrtrici  OC,  ac  diftat  aplano  AOC  intcrvallo  GE  =  ~_ 

*  plano  autcm  BOC  intervaJJo  GF  =_  — — . '     Sicquc  nna  liabetur  vis 

GV  = 
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GV=:aM  omnibtis*  viribus  clementaribus  Zv  aequivalens',    fi  modo 

corpu6  fuerit  rigidum  ,  uti  in  Statica  aiTumitur, 

CORflLL     i. 

281.  Dum  ergo  vires  elementares  Z  v  fint  mafiulis  proportionales 
et  inter  fe  parallelae  ,  vis  omnibus  aequivalens  jGV  eandem  habet  pofi* 
tionem,  five  illae  vircs  fint  mnjores  five  minores,  littera  enimA  non 
ingreditur  in  diftantias  G£  et  GF. 

C0R0LL.2. 

380.  Qnia  vis  aequivalentis  GV  =  AM  direftio  teft  re&ae  OC 
parnllela ,  fi  modo  unicum  puncfl:um  veluti  I  conftaret  ,  per  quod 
tranfeat  \  cjus  pofitio  perfccflc  determinaretur.  Ex  formulis  au- 
temj  pro  GE  et  GF  inventis  patet,  dire&oneui  GV  per  centruai  gn- 
vitatis  corporis  tranfire. 

CO  ROLL.  3. 

383.  Vis  igitur  GV  =  aM  totum  corpus  ,•  fi  modo  raotit 
progreffivo  puro  feratur ,  perinde  afficiet  ,  nc  vis  quaelibet  elemen- 
Caris  Zv  =  A</M  elementum  corporis  dM  :  totiusque  corporis 
motus  manebit  progreifivus  ,  dum  fingula  ejus  elementa  pari  mo- 
tu  proferentur* 

SCH0L10N. 

«84-  Quoniam  ,  fi  fingulae  vires  elementares  funt  direArici  OC 
parallelae ,  media  direflio  GV  diftat  a  plano  AOC  intervallo  GE  =s 

■  M  ■ ,  et  a  plano  BOC  lntcrvallo  GF  =  »■— ■ :  ita  Ji  vires  eleinen- 

tares  maflulis  quoque   elementorum  proportionales  fint  parallclae  di- 
reftrici  OB ,  media  direcflio  eidem  erit  parallela,  et  a  plano  BOC  difta- 

bit  intervallo  =  -^j-,  et  a  plano  AOB  intervallo  =  —jr.      Simili 

inodo  fi  vires  elementares  effent  parallelae  dire&rici  OA  ,  media  dire-  * 

f%dM 
dio  eidem  foret  pnrallela,  et  a  plano  AOB  diftaret  intervallo  =  — n-, 

ct  a  plnno  AOC  intervallo  =  •^fj—.     Quare  cum  hae  mediae  dire&io- 

nes  omnes  tam  a  plano  AOB  ,  quam  AOC  et  BOC  acquis  intervallis  di- 

ftent, 
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fient ,  eae  fe  in  communi  punclo  fecabunt :  quod  punclum  fi  fit  I,  erit 
ejus  fitus  ita  comparatus ,  ut  fit: 

np  f*dM  fydM  fzdM 

OE    =   -^j-  ;    EG  «  -^;  GI  =  — . 

Pundto  ergo  hoc  I  femel  iavcnto  ,  fi  fingula  corporls  elcmenta  t 
viribus  ipfonun  maflls  proportionalibus  lecundiim  diredionem  commih- 
nem  quamcunque  folliciteutur ,  vis  ilJis  omnibus  aequivalcns  per  hoc 
piindum  I  tranfibit.  £t  quia  vis  aequivalcns  fuinmae  omnium  virium 
elemcntarium  eft  acqualis  ^  et  eandem  diredionem  tenet,  ejus  pofiti# 
per  punchim  I  perfeae  determinatur.  Convenit  autem  hoc  punftum 
cum  eo ,  quod  vulgo  centrum  gravitatit  vocatur  ,  cujus  convenientiao 
ratio  manifefta  eft,  quoniamfingula  elementa  maffis  proportionaliter  gra- 
via  ,  et  direAiones  gravitatis  inter  fe  paralleJae  afTumuntur,  Quoniarn 
vero  hacc  hypotheGs  veritati  adverfatur  #  et  pundum  Iminime  a  gra- 
vitnte  pendct,  fed  in  omnibus  corporibus  locum  habet  9  id  alio  nomine 
appellari  praeilabit. 

DEFINITIO.   3. 

285.  Centrum  majfae  feu  centrum  ittcrtiac  eft  punrtum  in  quovis 
corpore  ,  circa  quod  ejus  maffa  feu  inertia  quaquaverlus  acqualiter  eft 
diftributa  fecundum  acqualitatem  momentorum. 

EXPLICATIO. 

286.  Centrum  mafTae  feu  inertiae  idem  eft  pnnAum  ,  quod  vufg* 

centrum  gravitatis  vocatur  :  cum  autem  hoc  punftum  ita  omnibus  cor- 

poribus  fit  cflentiale  ,  ut  iis  ob  inertiam  folam  convcniat ,  gravitas  au- 

tem  pro  vi  extrinfecus  in  corpora  ngente  fit  habenda  :  malui  ci  nomea 

centri  mafTae  fcu  inertiae  tribuere,  nt  intelligatur,  id  per  folam  inertiam 

determinari.      Quod  autem  de  aequali  diftributione  mafTac  circa  hoc 

cratrum  commemoravi ,  minus  facile  explicatur,      Optima  explicatio 

fine  dubio  ex  regula  ,  qua  hoc  centrmn  invenitur  ,  eft  petcnda.     Scili» 

cct  referatur  corpus  ad  ternas  direftrices  OA  y  OB  ,  OC  inter  fe  nor- 

males,  quibus  parallelae  conftitunntur  coordinntae,  tam  pro  quovis  cor- 

poris  elemento ,  quam  pro   centro  inertiae  I ,  quod  quaeritnr.       Sit 

mafTi  totius  corporis  =  M,  cujus  quodpinm  elementum  confideretur  in 

Z  cius  maflula  pofita  =  dM  ,  ac  vocntis  coordiuatis  OX  =  x  ,  XY=,y 

.  fxdAi 

et  YZ  =  zy  fitus  centri  inertiae  I  ita  determinatur,  uta  fit  OE  =  — M  '; 

P  EG  = 
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fydM        '  fzdM      ..      .  ..,,  .       ^ 

EG  =.  — g-.  ct  GI  ±=   •— ~ ,   his   integralibtw   per  totum  corput 

extenfis. 

'  Quod  fi  ergo  'punftutn  O  in  ipfo  centro  inertiae  I  capiatur ,  haec 
tria  integralia/WM,  fydM9  ttfzdM  evanefcent ,  unde  hanc  cen- 
tri  inertiae  indolem  difcimus  ,  ut  fi  corpus  fecctur  plano  quocunque 
per  centrum  inertiae  tranfeunte  ,  fingula  elementa  corporis  per  diftan- 
tias  ab  hoc  plnno  multiplicata  utrinque  eandem  fummam  producant 
Atque  ita  intelligenda  funt,  quae  de  aequali  materiae  diftributione  circa 
centrum  mafTae  feu  iuertiae  fecundum  jaequalitateui.momentorum 
funt  ditfa. 

COROLL.   i. 
387*  Si  ergo  fingula  corporis  elementa  fecundum  eandem  dire^ 
Aionem  a  viribus  ipforum  maffulis  proportionalibus  follicitentur ,  iis 
una  vis  fummae  omnium  aequalis  et  parallela  ,  atque  in  centro  inertiae 
applicata  aequivalebit ,  fi  quidem  corpus  fuerit  rigidum. . 

COROLL.    a- 

288«  Ac  viciflim  fi  corpori  rigido  in  centro  inertiae  applicata  fue- 
rit  vis  quaecunque ,  ca  quafi  per  omnia  corporis  elementa  maflis  pro- 
portionaliter  diftributa  confiderari  poterit,  Atque  ob  aequivaleatiam 
cffedus  in  motu  turbando  erunt  aequalcs. 

SCHOLION. 

289.  Quodfi  ergo  corpus  rigidum  a  vi  foliicitetur  ,  cujus  dire&io 
tranfeat  per  ejus  centrum  inertiae,  illi  it  quieverit  motus  progreffi- 
vus  imprimetur ,  fin  autem  jam  motu  progreflivo  feratuF ,  ejus  quidem 
vel  celeritas  vel  direliio  vel  utraque  mutabitur ,  verum  tamen  ita  ut 
motus  maneat  progreifivus.  Hoc  eft,  ii  in  corpore  du&as  concipiamus 
lineas  re&as  quascunque ,  eae  durante  mota  perpetuo  fibi  manebtint  pa- 
rallelac  ,  quod  eft  criterium  motus  progreffivi.  Quoinodo  ergo  hu- 
jusmodi  motum  corporis  rigidi  dcterminari  conveniet,  in  fequentepro- 
blemate  videamus*  Interim  cavendum  eft  ,  ne  aequivalentia  virium 
hic  monftrata  ad  corpora  non  rigida  extendatur ,  quandoquidein  fun- 
damentum  ejus  ,  quod  in  aequilibrio  veftis  eft  pofitum  ,  corrueret ,  fi 
vcftis  a  viribus  polfet  infletfti,  Quocirca  hic  corpora  tam  rigida  aiTu- 
mo  ,  ut  a  viribus  foilicitantibus  nuliam  mutationem  in  figura  fua  patian- 
tur  ;  ac  deinceps  inveftigabo  ,  quam  firma  eorum  compages  efle  de- 
beat ,  ut  allionein  virium  fine  ulia  figurae  mutatione  fuftinere  valeant. 

PRO- 
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PROBLEMA.    2. 

290.  Si  corpus  rigidum  ,  quod  initio  vel  quieverit ,  vel  motura 
proereffivum  acceperit  s  continuo  follicitetur  a  viribus  ,  quarum  me- 
dia  diredio  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeat ;  ejus  motum  detcrrainare. 

S0LUT10.  "     * 

Quia  vis ,  qua  corpus  follicitatur ,  vel  fi  plures  fuerint ,  earum 
media  direflio  perpetuo  per  ejus  centrum  inertiae  tranfit ,  motus  quo* 
modocunque  tam  ratione  celeritatis  quam  direltionis  mutabitur  ,  ta- 
mcn  usque  manebit  progrcffivus,  Ad  e*im  ergo  cognofcendum  fufS- 
cit,  lnotum  unici  cujusdam  ejus  pundi  definivifle  :  quam  enim  pofitio- 
nem  corpus  initio  refpedu  hujus  pundi  tcnuerit ,  eam  deinceps  per- 
petuo  fervabit ,  fi  quidem  uti  aifumiinus ,  initio  vel  quieverit ,  vel 
motum  progreffivura  purum  acceperit.  Quaeri  igitur  potiffimum  con- 
vcniet  motum  ejus  centri  inertiae  ,  quoniam  vis  lollicitans  tanquain  ei 
applicata  concipi  poteft.  Sit  itaque  mafTa  corporis  =  M  ,  et  elapfo 
tempore  =  t  follicitetura  vi  =  V,  feu  fi  a  pluribus  fimul  follicitetur, 
fit  V  vis  iis  omnibus  aequivalens,  direAionem  habens,  per  centrum  iner- 
tiae  traiifeuntem.  Qiiodfi  jam  in  hoc  centro  clcmentum  corporis  ,  cu- 
jus  mafTula  fit  =  i  M,  denotante  i  fra&ionem  infinite  parvam,  concipia- 
tur  ,  ea  a  fimili  particula  #V  totius  vis  foUicitari,  eft  cenfoida.  Verum 
ex  docftriha  follicitationum  ante  tradita  patct  ,  maffam  iM  a  vi  i  V 
perinde  affici ,  ac  mafTam  M  a  vi  V  ,  quoniam  ratio  tantum  maflae  ad 
vim  in  calculum  ingreditur.  Rem  ergo  ita  concipere  licet  ,.  ac  fi  tota 
corporis  mafla  M  in  ejus  centro  inertiae  colle&a  ,  cique  vis  tota  V  ap* 
plicata  eflet ;  ex  quo  problematis  hujus  fblutio  a  fuperioribus  de  motu 
pun&i  datis  non  difcrepabit.  Scilicet  ut  rem  generaliffime  complefla-  pj-  m2l 
mur ,  referamus  motum  ad  ternas  dirc&riccs  OA  ,  OB  et  OC ,  inter 
fe  normales ,  elapfoque  tempore  t  pervenerit  centrum  inertiae  in  S, 
coordinatis  exiftentibus  OX  =  x  ,  XY  =  y  et  YS  =  *♦  *  Deinde  vis 
follicitans  V  pariter  fecundum  has  tres  direftiones  rcfolvatur,  unde  ori- 
entur  vires  fecundum  S  P  =  P  j  fecundum  S  Q,  =  Q,  ct  fecundum 
SR  =  R#  Hinc  fumto  elcmento  temporis  dt  conftante  totus  motus  his 
tribus  formulis  determinabitur :  • 

•MJdx  =  tgPJt*i  MJJy=2gQJt*  ;  MJJz  =  igRJt* 
quae  quomodo  quovis  cafu  fint  traltandae,  jam  fupra  eft  expofitum, 

COROLL.     1. 
.    591.  Cafu  crgo,  quo  corpus  rigidum  motu  progreffivo  profertur,' 
idcoque  media  direflio  virium  follicitantium  .per  ejus  centrum  inertiae 

P  %  tran- 
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tranfit ;  totam  corporis  maflam  tanquam  in  centro  inertiae  colleftam    . 
eique  vim  aequivalentem  applicatam  concipere  licet. 

COROLL.  a. 

292.  Cum  ad  datum  tempus  locus  ccntri  inertiac  fuerit  inventus, 
etimn  totius  corporis  fitus  innotefcet  ,  quippe  qui  refpe&u  centri  in- 
ertiac  idem  erit  perpetuo ,  qui  fucrat  initio:  eaedein  enim  corporispar- 
tes  femper  ad  casdem  mundi  plagas  fpeftabunt, 

COROLL    3. 

293.  Inventa  porro  ad  quodpiam  tempus  celcritate  centri  inertiae, 
fimul  omnia  corporis  pun&a  pnri  celcritatc  inovebuntur ,  omniiunque 
direltiones  inter  fc  erunt  parallclae :  ita  ut  totius  corporis  motus  ex 
motu  centri  inertiac  perfedte  cognofcatur. 

SCH0L10N.     1. 

294.  Omnia  ergo,  quae  dc  motu  libero  punrtorum  feu  corpuscu- 
lorum  infinite  parvorum  in  fuperioribus  libris  funt  tradita  ,  etiain  pro 
motu  eorporum  rigidorum  progreflivo  valent ,  fdeoque  cum  in  fe  ui- 
mis  rterilia  videantur  ,  nunc  ampliflimum  ufum  habebunt,  cum  eo  unx- 
verfum  genus  motuum  progrcflivorum  fit  refcrendum.  Quoties  nimi- 
rum  corpora  rigida  motu  progreflivo  incedunt,  quod  fit,  fi  virium  fol- 
licitantium  media  dire&io  pcr  eorum  tentrnm  inertiae  tranfit ,  caque 
initio  vel  quieverint,  vcl  motu  progreffivo  fuerint  impulfa,  eoruinino- 
tus  per  Theoriam  motus  punAorum  jam  cumulate  expofitam  determi- 
nari  poterit  j  unde  hanc  tra&ationem  fufius  perfequi  fuperfluuin  foret. 
Hinc  autem  ftatim  diximus ,  fi  virium  corpora  coeleftia  foUicitantiuin 
media  dirc&io  per  eorum  centrum  inertiac  tranfeat ,  eaque  femel  motu 
progreflivo  puro  ingredi  coepiffent ,  ea  perpetuo  talem  mottim  tflc 
confervatura  ,  neque  unquam  motiun  vertiginis  efle  adcptura.  Quare 
cuin  tnotu  vertiginis  gyrari  obferventur ,  necefle  eft ,  ut  ipfis  talis  mo- 
tus  jam  ab  initio  fuerit  impreflus ,  vel  ut  media  direltio  non  perpetuo 
pcr  eorum  centrum  inertiac  tranfeat,  quod  poftcrius  in  luna  cvenirt 
merito  fupicamur* 

SCHOLION.    x 

295.  Ne  autem  ,  dum  corpora  talibus  viribuft  follicitata  moventur, 
in  figura  fua  mutationem  patiantur  ,  eorum  coinpagem  fatis  firmam  efit 
oportet,  quare  quantam  viin  ca  fuftineat  M  erit  dcfinienduin.    Ac  pri- 

mo 
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ino  quidem  jam  animadvertimus  ,  fi  fingulis/  corporis  clcmentis  vircs 
ipforum  mafiulis  proportionales  fccundiun  eandcm  dire&ionem  eflcnt 
applicatae  ,  compagem  corporis  nullam  planc  vim  fiiftinere  ,  fed  figu- 
ram ,  etiamfi  partes  a  fe  invicem  penitus  eflent  diflblutac  ,  conferva- 
tum  iri.  Qups  auterh  vires  minc  ofiendimus  iliis  acquivalcre  ,  id  tan- 
tum  ratione  motus  eft  ifttelligendum  ,  et  quatenus  ab  ilJis  funt  diverfae, 
eatenus  etiam  fjguram  mutare  tendent  ;  quod  nc  eveniat  ,  compagem 
fatis  firmam  cfle  oportet.  Ex  quo  jam  perfprcuum  eft,  judicium,  quan- 
ta  compagis  firmitate  opus  fit  ,  co  reduci ,  ut  vircs  ,  quibus  corpus 
a&u  follicitatur  ,  cum  viribus  illis  elementaribus  ,  quibus  aequivalent, 
comparentuf,  quoniarii  quo  magis  ab  iis  fuerint  diverfae,  co  plus  con- 
ferent  ad  compagem  dcftruendam.  Quare  quo  clariu?  hoc  argumen- 
tum  evolvere  queamus  ,  vires  illas  ,  etiamfi  ratione  motiis  aequipolle- 
ant ,  follicite  a  fe  invicem  difiingui  conveniet ,  qucm  in  fincm  fcqucn- 
tem  definitionem  praemitto. 

DEFINITIO.     4. 

296.  Viret  elcmentaret  funt  vires ,  quae  fingulis  corporis  elemen- 
tis  fcorfim  applicatae  in  iis  eandem  fiatus  mutationem  producerent, 
tjuam  eadein  in  motu  corporis  rcvera  fubennt. 

EXPLl^ATIO. 

297.  Has  vires  elementares  follicite  diflingui  convenit  a  viribus 
corpus  a<$u  ibllicitantibus.  Cum  eni|ii  cognovinuis  motum  corporis  a 
viribus  follicitantibns  producfhim  ,  difpiciendum  eft  ,  quantum  cujus- 
vis  elementi  fiatus  turbetur  :  tum  fingula  elcmcnta  quafi  feorfim  exifle- 
rent  confidercntur,  facileque  ex  praecedentibus  vires  dcfinientur,  quae 
iis  applicatae  eandcm  flatus  mutationcm  producercnt ;  atque  iflae  vi- 
res  }un<ftim  fumtae  funt  eae ,  quas  in  ppflcrum  fub  nomine  virium  ele- 
inentarium  fum  complexnnis.  Ex  quo  quidem  ftatim  liquet,  has  vires 
elenientares  jun&im  fumtas  cfle  acquivalentes  viribus  a<fhi  follicitanti- 
1>us  f  quoniam  ambae  in  motu  corporis  eandcm  mutationem  pariunt» 
Nempe  fi  elementum  corporis,  cujus  maflula  fit  </M,  inotu  vel  vero 
vel  refoluto  fecundum  quandam  dire&ionem  ,  inqtia  tcmpusculo  dt 
fpatiolnm  dx  defcribat ,  ita  acceleretur  ,  ut  fumto  dt  conflanfc  incre- 
mentum  fp&tioli  dx  prodeat  ddx  :  tum  vis  fecundum  eandeni  dire&io- 

nem  urgens  crit  =       ■     .     Unde  fi  motus  elementi  lecundum  bina* 

vel  ternas  (fireAiones  fuerit  refolutus ,  vit  elementaris  ejus  flatum  per- 

P  3  tur- 


Il8  •    CAPUT  L     DE  MOTU 

turbans  colligettir,  ficqi/e  innotefccnt  vires  elementares  pro  quavis  mo* 
tus  inutatione. 

COROLLi. 

298-  Viresergo  elementares  fimul  fumtae  viribus  atfhifollicitan- 
tibus  aequivalent ,  ac  praeterca  ita  funt  comparatae  ,  ut  ab  iis  compa- 
ges  corporis  nuiiam  vim  patiaturj  propterea  quod  ab  iis  fingula  ^lemco- 
ta  ,  perinde  quafi  fola  adeflcnt ,  afficiuntur, 

CO  ROLL.    a. 

'  299.  In  motu  igitur  progreflivo  vircs  elementares  funi  eae  virei, 
quae  lingulis  clementis  eandem  motus  mutationem  inducunt ,  quain to- 
tum  corpus  a  virlbus  follicitantibus  patitur* 

PROBLEMA.    3. 

300.  Si  corpus  a  viribus  quibuscunque  follicitatum  ,  quarum  me- 
dia  direcftio  per  f  ejus  centrum  inertiac  tranfit  ,  motu  progreffivo  li- 
bere  moveatut  9  detenninare  vires  ,  quas  ejus  compages  fuftinet  ,  ue 
iblvatur* 

SOLUTIO. 

jTjrt  28.  ^d  datum  tempus  follicitetur  corpus  a  viribns  EP^et  FQ^,  quibus 

aequivaleat  vis  IV  =  V  per  ccntrum  inertiae  I  tranfiens  ,  quae  ,  fi 
mafla  corporis  fuerit  =  M  ,  in  toto  corpore  eundem  eife&um  produ« 
cet ,  atque  in  clemento  ejus  quocunque  M,  cujus  mafla  fit  </M,  produ» 

ceret  vis  Mm  =  —rr- ,  cujus  direftio  Mm  illi  IV  eflet  parallela  t  fic- 

que  Mw  exhibcbit  vim  elementarem.  Cum  igitur  quacratur  ,  quan- 
tam  vim  fuftiucat  compages  corporis  ,  a  viribus  EP  ct  FQ^  acftu  follici- 
tantibus ,  feu  quam  fortis  ca  efle  debeat ,  ut  figura  nullain  mutationein 
patiatur  ?  quoniam  corpus  in  motu  verfatur ,  ejusinodi  ftatus  quictis 
ieu  aequilibrii  affignari  debet,  in  quo  figura  corporis  pari  virium  adHo*. 
ni  eflet  fubjc<fta«  Ad  talem  autem  ftatiuxi  perveniemus  ,  fi  corpori 
mente  faltcm  cjusmodi  motum  et  vires  tribuamus  ?  uude  compages 
nullam  vim  fuftiucat  ,  ipfum  autem  corpus  ad  periecVam  quietem  recfi- 
gatur.  Qiiemcuuque  autem  corpus  habuerit  motunt-,  ipfi  primo  a&» 
qualis  et  contrarius  imprimatur,  ut  hoc  faltem  inftanti  corpus  111  quie- 
te  exiftat :  hoc  vcro  motu  fidiitio  nulla  vis  compagi  corporis  infertur. 
Nune  autem  practerea  mptus  a  viribus  follicitantibus  penitus  tol\i  de- 

bet, 
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et",  pcr  ejusmodi  vires  ,  quae  compagemnon  afficiant,  quod  fit,  fi 
ngulis  elcmentis  vires  elementaribus  aequales  et  contrariae  applicatae 

1/  d  Af 

ancipiantur  :  clemento  nempe  JMin  M  exiftenti  vis  Mv  =  -— , 

ljusmodi  vires  fingulis  elcmentis  applicatae  funt  intelligendae :  hoc- 
ue  modo  corpus  in  ftatum  quietis  rcducitur.  Quamobrem  corpus  a 
iribus  EP  et  FQ ,  quibus  acquivalet  vis  I V  =  V  per  centruin  inertiae 
anfiens ,  follicitatum  ,  quomodocunque  motu  progreffivo  feratur,  ra- 
one  compagis  perinde  afficietur  ,  ac  h  quicfceret ,  cique  praetcr  vi- 
js  adtu  follicitantes  EP  et TQapplicatae  cflTent  in  iingulis  elcmentis  vi- 
>s"  viribus  elementaribus  aequaks  et  contrariae.  Iu  hoc  ftatu  aequi- 
brii  haud  difficile  erit  judicare  ,  quam  valide  partcs  corporis  inter  fe 
fe  debeant  conncxae,  ut  earum  compages  ab  iftis  viribus  non  turbetur, 

COROLL.     1. 

301.  Vires  igitur  ,  quibus  compages  corporis  refiftere  debet,"funt 
,  vires  corpus  a&u  follicitantes  ,  ct2°,  vires  elementares  contrario 

lodo  applicatae  :  quae  contraria  applicatio  G  figno  negationis  exprima- 
ir  ,  vires  follicitantes  demtis  viribus  elementaribus  dabunt  vires  coin- 
igem  afficientes. 

COROLL.  2. 

302.  Cum  hic  de  motu  corporum  rigidorum  fit  fcrmo  ,  Aro&ura 
)rporum  tam  firma  fit  necefTe  eft  ,  ut  his  viribus  compagem  afficien- 
i>us  refiftere  valeat*  _  Ac  nifi  ad  ho?  fatis  roboris  haberet ,  motus 
ac  non  pertineret. 

SCHOLION.      j. 

303.  Regula  ,  quam  hic  invenimus  pro  viribus  compagem  corpfr- 
5  afficientibus  determinandis  Iatiffime  patet ,  atque  ex  principio  Me- 
phyfico,  quod  caufa  femper  aequalis  fit  effeflui  pleno ,  deduci  potuif- 
t ,  fi  modo  hoc  principium  recfle  lntelligatur ;  plerumqne  cnim  ni- 
is  vage  proponi  folet ,  quam  ut  inde  quicquam  tuto  concludi  quent. 
ic  autem  vires  a<fhi  follicitantes  vicem  caufae  gcrunt  ,  quam  littera  V 
jfignemus  j  deinde  cffe&us  eft  duplex  ,  alter  quo  motus  corporis  af- 
ntur ,  cujus  loco  affumi  debent  vires  elcmentar§s  mutationem  mo- 
s  iminediate  efficientes  ,  quas  vires  fimul  littera  T  dcnotemus. 
Iter  vero  effeflus  in  conatu  Aru&uram  corporis  turbandi  confi- 
t$  cujus  loco  fuini  debent  vires  compagera  afficientes  ,  quai 
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notemus,  Cura  igitur  a  caufa  V  producatur  effecfhis  =  T  +  S,  cenfcri 
debet  V  =  T  +  S  ,  unde  colligitur  S  =  V  —  T  ,  prorfus  uti  invcni- 
mus.  Vcnnu  iu  tanta  reruin  mctaphyficarum  caligine  maliin  demcn- 
ftrationem  allatam  adhiberead  principium  metaphyficum  illuftrandiun. 

SCH0L10N.     2. 
304.  Sufficiat  autem  hic  nobis,  cas  vires  aflignafle ,  quas  compages 
corporum  rigidorum  fuflinere  debct  :  quomodo  enim  his  viribus  re- 
liftat  ,   id  pendet  a  ftrucftura  corporum  ,   et  modo  quo  partes  inter  lc 
cohaerent ,  et  quafl  glutine  quodam  conne&untur.     Quae  cohaefionis 
ratio  cum  in  diverfls  corporum  generibus  plurimum  difcrepet ,  ad  Phy- 
flcam  potius  quam  Mechanicam  referenda  videtur.      Interim  fatcndiun 
eft,  hoc  argumentum  adhuc  parum  cfle  cultum  ,  acprincipia,  quibus 
firmitas  corporum  innititur,  plerumque  penitus  nobis  effe   incognifa; 
quae  doftrina  utique  mereretur  ,  ut  omni  fludio  invefligaretur.       Ve- 
rum  hoc  minime  ad  praefens  inflitutum  pertinet ,  in  quo  tantum  affu- 
mimus  corpora,  quorum  motum  confideramus,  fuflicienti  gradu  rigo* 
ris  effe  pracdita  ,  ut  a  viribus  ,  quibtis  aflSciuntur  ,  nullam  mutationem   - 
in  figura  patiantur  ,  minime  curantes ,  quomodo  flrucfhira  ct  cohaefio 
partium  fit  comparata.     Cetcrum  fatis  verifimile  videtur  ,  nullam  par- 
tium  connexionem  tam  effe  robuftam  ,  quac  acfHoni  talium  virium  ,  et- 
iamfl  fint  minimac  ,    non  aliquantillum  cedant :   quemadmodum  nul- 
lum  efl  dubium  ,  quin  corpora  etiam  duriflima  in  nuitua  collifione  fi- 
bi  quasdam  imprcfliones  inducant ,    ctfi  eae  plerumque  fenfus  noflros   "■ 
tffuginnt.     Quae  fententia  fi  vera  effct ,  nulla  plane  corpora  pro  rigi-    ■ 
dis  habcri  poffent  ,    nifi  quae  nullas  omnino  vires  compagem  turbare    < 
conantcs  fuflinercnt ;    cum  ctiam  a  minimis  viribus  mutatio  quaedam 
in  figura  produceretur.     Verum  utrum  corpora  talia  rigida  ,  qualia  hic 
affumo  ,  in  mundo  exiflant ,  nec  ne  ?  haec  quacflio  praefentem  trafla-  m 
tioncm  non  tangit ,  cum  in  omnibus  difciplinis  Iiceat  objcdia  non  cxi- 
flcntia  contcmplari  ,  quo  facilius  deinccps  ad  exiflentia  tranfitus  patcat, 
Ncque  enim  in  Mcchanica  iti  mottim  corporum  non  rigidorum  inqui- 
rcre   licet ,    nifi  ante  docftrina  dc  motu  rigidorum  fucrit   conflitufff» 
Intcrim  tamcn  negari  ncquit  ,    quin  ejusmodi  dentnr  corpora  ,    qtwc 
viribus  tantopere  refiflant ,  ut  mutatio  in  cort  m  figura  orta  planc  ft 
imperccptibilis.  atque  hoc  plermnque  fuflicit  ,  ut  taliacoipora  jroptr- 
fe&e  rigidis  haberc  poflinuis. 

PROBLEMA.     4. 
30 f .  Si  corpus  rigidum  quietcens  a  vi\    cujus  direflio  per  eji« 

centrufl1 
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centrum  inertiae  tganfit-.,'  follicitotur ,    dcterminare  fpatiokun  ,    per 

quod  tempusculo  miniino  proirudetur  ,  fimulque  celeritatam ,  quata  f 

acquiret, 

SOLUTTO. 

Quia  tcmpus  ut  minimum  afiumitur ,  vis  intcrea  ut  conftaus  et  Fig,  2& 
can3em  dircdtionem  fervans:  confiderari  poteft.  Sit  igitur  mafia  cor- 
poris  rigidi  =s  M  ,  cui  applicata  fit  vis  =  V,  cujus  diretfio  IV  per  cen- 
trum  inertiae  I  tranfeat.  In  hac  crgo  direftione  IV  puncfhun  I  promo- 
vebitur  ,  totuinque  corpus  fimilem  motuui  progreffivum  adipifcctur. 
Ponanius  id  elnpio  tempore  t ,  quod  ut  uiinimum  fpedetur  ,  trnnsia- 
tum  fuifle  per  fpatium  Ii  =  x,  et  in  i  jani  celeritatem  acquifivifTe  =  vy 

ddx 

erit  fumto  elemcnto  dt  conftante  Mddx  =s  zg  Vdt %  ,  feu  ~—  = 

2gK<ff  dx        2gVt 

M     ,  uude  ob  vim  V  confiantem  clicitdr  -r-  =  — —  ;    ubi    cum 

-tj  celeritatem  v  exprimat ,  quae  per  hypothefin  evanefcit  pofito  r'=o, 

additionc  confhmtis  non  eft  opus.     Hinc  habetur  elapfb  tempore  t  ce- 

sffVt  aglftdt  ■ 

leritas  0  =  -rp:  dcinde  ob  dx  =  -  ■  ,j      ,  elicitur  fpatioluni  tenv- 

r  «       *  gVtt 

pore  t  confecium  Ii  =  x  =  -tp-* 

co/i oll.    i; 

306.  Eft  ergo  fpatiolum  U ,  per  quod  corpus  tempusctilo  t  pro* 
truditur  ,  ut  quadratum  temporis  ,  celeritas  vero  acquifita  v  ipfam  tem- 
poris  rationem  fequitur.  Tum  vero  efl  zx  =  vt  ,  feu  celeritate  ac- 
^uifita  v  codem  tempore  t  duplum  ipatium  2x  percurri  poteft. 

COROLL.    z. 

307.  Haec  eadem  quoque  valent  pro  temporc  quantumvis  magno 
r,  dummddo  interea  vis  V  perpetuo  eandem  quantitatem  ct  diredtioneni 
retineat ;  corpusque  initio  quieverit. 

SCH0LI0K 

308.  Motus  corporuin  rigidorum  perindeWcorpusculorum  infi- 
lite  parvorum  duplici  modo  eft  traftandus  ,  prout  fuerit  vel  iiber  ,  vel 
ob  extrema  impedimenta  rcftridus.     Atque  hocjquidcin  caput  ad  mo- 

Q  tuia 
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tum  libernm  pertinet ,  quandoquidem  cxtrinfectisnihil  obftnrc  affumi- 
rnus ,  quo  minus  corpui  follicitatiorii  virium  obfequatur  :  verumtamen 
minimam  tantum  cjus  partem  compleditur ,  dum  corpus  libere  motum9 
praeter  motum  progreflivum  purum  ,  quem  hic  fum  contemplatus  ,  in- 
finitis  modis  motus  gyratorios  recipcre  potefi :  a  cujusmodi  motu  com- 
plicato  evolvendo  ,  et  qiiomodo  is  a  viribus  quibuscunquc  perturbetur, 
adhuc  longiffime  abfumus.  Neque  hanc  inveftigationem  fuscipere  H- 
cet ,  ante  quam  motus  gVratorios  circa  axes  fixos  expediverimus  ;  hinc 
enim  demum  ad  motus  gyratorios  circa  axes  mobiles,  ac  porro  ad  motus 
liberos  in  genere,  progredi  licebit.  Quare  reli&o  qunfi  ordine  naturae, 
nunc  corpora  rigida  extrinfecus  ita  reftri&a  contemplabor  ,  ut  certum 
tantum  genus  motus  rccipere  pofilnt,  quod  fit,  dum  ab  aliqua  caufa  ex- 
terna  duo  corporis  puncla  fixa  retinentur  Facile  enim  patet ,  fi  tria 
punfla  corporis  rigidi  nou  in  direcftum  fita  fixa  fcu  immota  mane- 
rent ,  totum  corpus  nullius  mptus  capax  efTe  futurum  :  quando  autem 
duo  tantum  puncfla  fixa  tenentur  ,  circa  ea  tanquam  circa  axcm  motu 
gyratorio  revolvi  poterit ,  qui  motus  quomodo  fit  comparatus  et  a  vi- 
ribus  follicitantibus  afficiatur  ,  ja*p  indagabimus  :  ubi  quidem  idfuper 
definiri  conveniet ,  cum  qtiahtam  vim  illa  pundta  fixa  fuftineant  ,  tum 
vero  etiam  quantum  compngcs  corporis  afficiatur. 

CAPUT  II. 

DE  MOTU  GYRATORIO  CIRCA  AXEM 

FIXUM  A  NULLIS  VIRIBUS  TURBATO. 
DEFINIJIO.    f. 

309.  JVXotus  gyratorius  dicitur ,  quo  corpus  rigidum  circa  line- 
am  re&ain  cum  ipfo  firmiter  connexam  movetur,  quae  linea  retfa  axit 
fyrationis  vocatur. 

C  0  R  0  L  L     1. 

310.  In  motu  ergo  gyratorio  axis  gyrationis  quicfcit ,  feti  fingula 

Jmncfta  in  eo  fita  manent  immota  j  reliqua  vero  corporis  punfla  eo  ce- 
erius  moventur ,  quo  longius  ab  axe  gyrationis  diftent. 

COROLL.     a. 

311.  Quia  fingula  corporis  punlta  ab  axe  easdem  perpetuo  fervant 
diftantias ,  moveri  nequeunt,  nifi  in  arcubus  circularibus,  quorum  cen- 

tra 
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tra  m  axe  gyrationis  funt  fita.  .  Scilicct  retfta  a  quovis  corporis  puntflo 
ad  axcni  normaliter  dudta  erit  radius  circuli ,  iu  cujus  peripheria  hoc 
pundtum  movctur. 

COROLL.   3. 

312.  Quoniam  omnia  corporis  puncla  tam  inter  fe  quam  ab  axe 
perpetuo  easdem  fervant  diftantias  ,  fingula  puncla  codcm  tempore  per 
fimiles  arcus  progrediantur  neceflfc  eft  ,  ex  quocorum  ccleritatcs  codein  t 

tcmpore  crunt  inter  fe  ut  eorum  diftantiae  ab  axc. 

COROLL.    4. 

213.  Cum  axis  gyrationis  maneat  in  quiete  ,  fi  unici  praetcrea  cor- 
poris  punfli  fitus  fuerit  cognitus  ,  ex  eo  totius  corporis  fitus  inno- 
tcfcet  :  ac  fi  unici  puncti  celcritatem  noverimus ,  oinnium  puu&oruin 
celeritates  aiFgnare  potcrimus. 

EXPL  ICATIO. 
314.  Gyratione  motus  corporis  ita  reftringitur  ,  ut  duo  ejus  quae-  Flg.  29. 
dam  puhda  maneant  immota :  concipiantur  cnim  corpori  ABCD  in  pua- 
flis  E  et  F  duo  flyli  inligi ,  ac  tam  firmiter  retineri ,  ut  nequaquani 
dimovcri  qucant ;  atque  his  flylis  non  obftantibus  corpus  adhuc  duplici 
modo  movcri  potcrit  ,  prout  in  fignra  piifl&a  A,  B,  C  vel  furfum  vel 
deorfum  aguntur  ,  quae  divcrfitas  ita -commodifTime  innui  folct  ,  dum 
corpus  vel  in  hunc  fen/um  vel  in  oppofitum  gyrari  dicitur.  ,Practerea 
vero  motus  in  iitrumquc  fenfum  fadus  infinitls  modis  pro  rationc  cele- 
ritatis  variari  poteft  ;  cognita  autem  celeritate  motus  nondum  innotef- 
cit ,  nifi  dcclaretur,  in  utrum  fenfum  inotus  fiat.  At  ftatim  ac  piincla 
E  ct  F  in  quiete  retinentur  ,  fingula  punfta  inter  ea  in  dirc&um  intcr- 
jaccntia  quoque  quiefcent ,  eritquc  propterea  re&a  EF  axis  gyratioms. 
Tum  fi  m  fit  particula  corporis  quaecunque,  indeque  ad  axem  EF  nOr- 
malis  ducatur  m  0 ,  qua  tanquain  radio  in  plano  aH  EF  normali  circu- 
lus  concipiatur  defcriptus ,  haec  particula  m  aliter  nifi  in  peripheria  hti- 
jus  circuli  moveri  nequit ,  eritque  fcmper  celeritas  punfti  m  diftantiae 
mn  proportionalis. 

SCH0L10N. 
315.  Voce  fcnfus  \\\c  jutor  galliciim  idioma  imitatus ,  quoniam  vox  Tab.  IV. 
fhga  ,  qua  alii  uti  folent ,  difcrimen  non  fatis  indicare  videtur.     Con-  Fig.3o* 
cipiatur  enim  axis  gyrationis  plano  tabulaein  0  normaliter  infiftere,fad 

Q^  2       '    '  "  qtiem 
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quem  ex  corporis  pun<flis  A,  B ,  Cartae  fint  normalcs  AO  ,  BO  ,  COt 
jam  dnplex  niotus  corpori  jmprimi  poteft  ,  alter  quo  puncfta  A  ,  B  ,  C 
per  arcus  ha ,  B£,  Cc ,  alter  autem  ,  quo  eadem  punlta  per  arciis 
A*,  Bg,  Cy  procedunt.  ,  Priori  caiu  cpngrue  dici  nequit,  motum 
fieri  iu  plagam  ha  ,  quippc  quod  de  pundis  B  et  C  ,  qnorum  motus 
in  atias  plagas  dirigitur  ,  non  e&t  verum.  Plaga  fcilicet  dire&ionem 
quandam  fixam  innuit,  quae  in  motu  circulari  rton  habet  Iocum ;  unde 
ob  defe(fhun  aptioris  votabuli  in  tali  motu  quafi  duos  fcnfus  ftatuamus, 
.  ilbi  oppofitos ,  ita  ut  motus  circularis  pcr  arcus  Aa  ,  Bb  ,  Ce  in  hiuic 
fenfum,  alter  per  arcus  A«  ,  BC  ,  Cy  in  fenfum  oppofitum  fieri  fit 
dicendus. 

D  EF  IN  I  TI  0.     6. 

316.  Celeritas  angtdaris  in  raotu  gyratorio  eft  celeritas  ejus  ptin« 
<fti ,  cujus  diftantia  ab  axe  gyrationis  unitate  cxprimitur, 

COROLL.     1. 

317.  Ex  celeritate  ergo  cujusque  puncti  cognofcetur  celeritas  an« 
gularis ,  fi  ea  per  diftantiam  puncti  iilius  ab  axe  gyrationis  dividatur; 
quoniam  in  motu  gyratorio  celeritatcs  funt  diliantiis  ab  axe  pro- 
portionalcs, 

COROLL    2.% 

318.  Si  ergo  puncti ,  quod  ab  axe  gyrationis  diftat  intcrvallo  =  V, 
celeritas  fit  =  v  ,  erit  —  celeritas  angularis.    Pro  alia  enim  diftantia 

y  forct  celeritas  •=  — ,    ac  fumta  hac   diftantia  y  =  1 ,  crit  ea  = 

•— ,  quae  cft  celeritas  angularis, 

COROLL    3: 

319.  Hinc  viciflim  cognita  celeritate  angulari ,  quae  fit'==  *',  1n 
diftantiaquacunquc  xerit  celeritas,  qua  ibi  fit  gyratio,  a=  *x  :  celeritas 
fcilicet  angularis,per  diftantiam  quamcunque  abaxegyrationismultiplica- 
ta,  dat  celeritatem  veram  pro  ea  diftantia. 

EXPLICA  TIO.' 

jflo.  Cum  in  motn  gyratorio  puncta  corporis  pro  fliverfa  a1>  "axe 
diftantia  divcrfa  ccleritate  ferantur,  quo  omnes  has  celcritates  diverfas 

fimui 
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fimul  in  cnlculo  complecti  queamus ,  carum  loco  ccleiitatem"angula- 
rcm,  quae  proomnibus  diflantiis  cft  eadem,  in  calculum  introducamus; 
prodit  eniin  ea  ,  fi  angulus  tcmpusculo  quodam  confcctus  per  ipfum 
tempnsculucn  dividatur  ,  ita  ut  omnibus  diftantiis  fit  communis.  Nam- 
que  fi  in  diftantia  =  x  ab  axe  gyrationis  celerittu  fucrit  =  v  ,  tenipus- 
culo  dt  abfolvetur  ea  arculus  =  vdt ,  qui  pcr  radiiim  x  divifus  dat 

angulum  interea  confectum  =  ■     ■■■  :    hic  autem  iterum  per  tempus 

dt  divifus   producit  — ,  hoc  eft  celeritatem  angularem.     Periude  igi- 

tur  cft,  quonam  modo  celeritatem  angularcin  definire  velimus  ,  five  fit 
celeritas  diftantiae  =  i  convenicns ,  five  ccleritas  cuicunque  diflan- 
tiae  refpondens  per  hanc  ipfam  diflantiam  divifa  ,  five  angu- 
lus'  clementaris  divifus  per  teinpusculuin  ,  qno  abfolvitur  ;  fi- 
quidem  hi  tresmodi  inter  fe  conveniunt  Primus  quidem  na- 
turac  rei  eft  maxime  conformis  ,  cum  co  vera  celeritas  indicetur  ,  at- 
que  diftantiam  illam  fixam  ,  cui  refpondet ,  ob  fimilem  rationem  uni- 
tate  infignimus  ,  qua  in  menfura  angulorum  radius  circuli  ,  ad  quetn 
referuntur,  unitate  exprimi  folet ;  ut  nimirum  auguli  et  arcus  ad  coiu- 
snunem  menfuramrevocentur. 

THEOREMA.    3. 

321.  Si  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  .moveri  coeperit,  motum 
fuum  gyratorium  perpetuo  eadem  celeritate  angulari  continuabit,  nifi 
a  viribus  externis  turbetur. 

DEMONSTRATIO. 

Sit  EF  axis  gyrationis ,  circa  quem  corpus  rigidum  moveri  coe-  Fig.  29. 

perit ,   celeritate  angulari  =  c ,  quae  fcilicet  refpondeat  diftantiae  ab 

axe  -=  1.     Quaevis  ergo  particula  m  abaxe  diftans  intervallo  «n»  =  #, 

habuit  celeritatem  =  cx  in  eundem  fenfum*     Quoniam  corpns  cum  axe 

Suafi  unum  conftituit  corpus  rigidum  ,  particula  m  cum  axe  EF  ita  col- 
gata  eft  intefiigenda  ,  ut  ab  eo  conftantcr  eandem  fervet  diftantiam 
m n  =  x.  Confideremus  hanc  particulam  foiam,  tanquam  filo  mn  cum 
axe  connexam ,  atque  fupra  vidimus,  eam  motu  accepto  uniformiter 
in  peripheria  circuli  efle  gyraturam,  Quod  cum  de  omnibus  elemen- 
tis  feorfim  fumtis  valeat ,  videndum  eft ,   num  fingula  motum  fuum 

3>rofequi  poflint ,   ut  fibi  mntuo  non  fint  impedimento,     Verum  per- 
picuuui  eft  ,  ctiamfi  iingulaa  fe  invicem  eflent  difToJuta ,  dura 

Q.3 
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cum  nxc  filorum  ope  connexa  ,  tamen  fingnla  in  motu  fuo  ita  perfeve- 
rare  pofle  ,  ut  pcrpetuo  easdem  inter  fe  diftantias  fervcnt ,  corpusque 
fuam  rctineat  figuram.  Qiiarc  ctiam  eoruni  nexus  mutuus  non  ob- 
flabit ,  quo  minus  fmgula  eleincnta  motum  fuum  profequantur  :  confe- 
quenter  totum  corpus  motum  gyralorium  impreftum  ita  continuabit, 
ut  uniformiter  circa  axem  eadem  pcrpetuo  ccleritate  angulari  revolvatur. 

COROLL.  k 

322.  Pofita  ergo  ccleritate  angulari  c  ,   ut  in  diflantia  =  x  ab  axe 

fit  celeritas  =  c  x  ,  fi  haec  celeritas  ponatur  =  v,  erit  c  =  — .  Quare 
cum  x  et  v  fint  lineac,  ccleritas  angularis  c  numero  abfoluto  exprimitur. 

COROLL   2. 

323.  Ex  celeritate  angulari  c  colligitur  tempus  f ,  quo  gyratio  fit 

A 

per  datuifi  angulum  <p  :  cum  enim  motus  fit  uniformis ,   erit  c  =  —  , 

ideoque  t  =  — :  unde  patet  celeritatem  angularem  c  dare  angulum,  qqi 
uno  minuto  fecundo  abfolvitur, 

COROLL.    3. 

324.  Quare  fi  1 :  w  denotet  rationem  diametri  ad  peripheriam,  ut 
firaw  peripheria  circuli ,  cujus  radius  eft  =  1 ,    tempus  unius  revolu- 

2  9* 

tionis  ,  quo  corpus  in  priftinum  fitum  revertitur  eft  =   —  min.  fec. 

C  0  R  0  L  L.     4. 

325.  Quoniam  tempora  perpctuo  in  minutis  fecundis  exprimere 
inftituimus  ,  fi  celeritas  angularis  fit  =r  r,  tempore  t  corpus  motu  gy- 
ratorio  abfolvet  angulum  =  fr. 

SCHOLION. 

326.  En  igitur  pro  menfuris  abfolutis  diftin&am  notioncm  cele- 
ritatis  angularis  ,  quippe  quae  expriraitur  angulo  ,  qui  eo  motu  gyra- 
torio  ,  fi  eflet  imiformis,  intcrvallo  unius  minuti  fecundi  conficeretur. 
Congruit  ea  cum  fupra  ftabilito  modo  omnia  ,  quae  ad  motum  perti- 
nent ,  ad  mcnfuras  abfolutas  revocandi  :  cujus  fundamentum  in  eo  con- 
flat  ,  ut  tempora  perpctuo  in  minutis  iecundis  exprimamus :  tum  vero 

celeri- 
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celeritatcm  quamque  per  fpatium  ,  quod  corpus  ea  celeritate  latum  imi- 
formiter  intervallo  unius  minuti  fecundi  percurreret ,  indicamus  ,  un- 
de  utique  clariflima  celeritatis  idea  obtii;etur.  Quemadmodum  ergo-ce- 
leritas  in  genere  eft  fpatium  uno  minuto  fccundo  confcflum  ,  ita  ce- 
lerita$  angularis  eft  angulus  nno  minuto  fecundo  confcChis  ,  fi  fcilicet 
niotus  eflet  uniformis.  Quodfi  motus  gyratorius  non  fucrit  uniformit, 
ita  itt  quovis  momcnto  celeritas  angularis  fit  diver{a  ,  fiinili  modo  pro 
quovis  inftanti  ea  exprimetur  angulo  ,  qucm  corpus  ,  fi  eo  motu  gy- 
ratorio  uniformiter  revolveretur  ,  uno  minuto  fecundo  eflct  deferiptu- 
rutn.  Ex  hoc  autem  Thcoremate  motus  gyratorius  uniformis  perfccfle 
cognofcitur ,  quo  omne  corpus  rigidum  ,  nili  a  viribus  extcrnis  follici- 
tfetur ,  feratur  neceife  eft  5  tinde  patet,  principium  aequabilitatis  motus 
inertia  innixum  etiam  ad  motum  gyratorium  corporum  rigidorum  ex- 
tendi ,  dummodo  axis  gyrationis  fit  fixus.  Quare  invcftigari  convc- 
niet ,  quanta  vi  opus  fit  ad  axem  in  fitu  fuo  fixo  confcrvandum. 

PROBLEMA.     5. 
327.  Si  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  uniformiter  gyretur, 
definire  vires  ,  quas  axis  fuftinet ,  feu  quae  adhiberi  debent ,  ut  axis 
in  fuo  fitu  confervetur. 

S  0  L  U  T  I  0. 
Confideretur  corpus  itcrum  in  fua  elementa  divifum  ,  quae  fin-  Fig.29. 
^ula  cum  axe  gyrationis  ope  filorum  fint  connexa  ,  et  quoniam  quod- 
ibet  elementum  m  in  circulo  circumfertnr ,  cujus  radius  eft  ejus  di- 
ftantia  mn  ab  axe  EF  ,  ob  vim  centrifugam  fupra  definitam  (313)  ,  fi- 
lum  tendet,  tantaque  vi  axem  in  dire&ione  n  m  follicitabit,  Ad  quam 
calculo  exprimendam  fit  dM  maffula  hujus  elementi ,  cjusque  ab  axe 
gyrationis  EF  diftantia  mn—x9  ac  celeritas  angularis  =  y ,  ita  ut  y  fit 
angulus  fingulis  minutis  fecundis  confectus  5  eritque  celeritas  qua  ele- 
snentum  m  in  circulo  fuo  revolvitur  =  yx.  Tum  fi  g  denotet  altitu- 
dinem  ,  per  quam  coipus  a  gravitate  follicitatum  uno  minuto  fecundo 

yy  xx  d  M 
dclabitur  ,  erit  per  (213)  vis  centrifuga  hujus  elementi  =  ■  = 

2  gx 

— .  xdM  ,  ubi  dM  efl  pondusculum  ,  quod  elementum  corporis  in 
2  g 

regione  terrae  ad  menfuras  abfolutas  ele<5ta  eflet  habiturum.  Quare  ob 
motutn  hujus  elementi ,  dum  verfatur  in  m  ,  axis  EF  fuflinet  vim  = 

—     xdM,  qua  fecundmn  diretfionem  nm  follicitatur  :   et  cum  ab 

omnibus 


F 

li 
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omnibus  elementis  fimiles  vires  fuftineat,  cx  iis  colligi  poterit  vis  to- 
talis  ,  quam  totum  corpus  in  axcm  cxcrit. 

COROLL.  i# 
328.  Vircs  ergo  a  fingulis  elementis  ortae*pro  eodem  motu  angu* 
lari  rationcm  tenent  compofitam  maflarum  et  diftantiarum  ab  axe  :  ele- 
menUigttur  axipropioraminus,  remotiora  autem  plu$  efficiunt. 

COROLL.    2. 
339.  Deinde  vero  pro  codem  eJemento ,  vis  quam  axis  ab  eo  fu- 
Ainet,  fequitur  rationem  duplicatam  celeritatis  angularis :  quae  fi  fucrit 
dupla  ,  vis  illa  quadruplo  evadet  major. 

COROLL.     3. 

330.  Quoniam  elcmentum  m  pcr  periphcriam  circuli  circumfertur 
*  motu  aequabili ,  vis  quidem  perpetuo  cjusdcm  manet   quantitatis ,  ct 

cidem  axis  puntfo  n  applicata ,  fed  direclio  continuo  mutatur  ,  cuin 
fcmper  ad  elemcritum  iit  direcfta.  1 

SCHOLION. 

331.  Supra  fcilicct  (213)  invenimus  ,  ut  corpusculum  cujus  mafTa 
£=  A,  cclcritate  =  v  in  pcripheria  circuli,  cujus  radius  =  r,  moveatur, 

vim  requiri  ad  ejus  centrum  tendentem  =r  — .  Cum  igitur  noftro 
cafu  fit  maffa  A  =  dM  ,  celeritas  v  =  yx  t  et  radius  r  =  x ,  eritifta 

vis  =    ■  ,  qua  filum ,  quo  elemcntum  axi  alligatur  ,   tenditur, 

et  qua  propterca  ipfc  axis  fecundum  dire&ionem  nm  follicitatur*  Ab 
hujusmodi  ergo  viribus  finguln  axis  punlia  afficicntur  :  ac  fi  noffe  veii* 
mus  vircs  ,  quas  pundium  n  fuftinet ,  concipiatur  feclio  plana  per  pun- 
flum  n  ad  axcm  EF  normaliter  facla  ,  et  omnia  corporis  elementa  in 
hoc  plano  fita  vires  fuas  in  punltum  n  exerent ,  quae  cum  omnes  eidem 
punclo  fint  applicatae  ,  per  praecepta  ftatica  facile  ad  unam  vim  reduci 
potcrunt.  Hic  fcilicet  erit  cafus  ,  quando  totum  corpus  quafi  in  pla- 
mim  ad  axem  normale  fuerit  compalhim  ,  quem  igitur,  antequam  ad 
ternas  dimcnfiones  progrediamur ,  evolvamus. 

PROBLEMA.    4. 

332.  Sicorpus  fuerit  lamina  tenuiffima  planaad  axem  gyratlonis 
normalis,  eaque  data  ccleritate  gyretur ,  determinare  vim  ,  quam  axis 
ab  ea  fuftinet* 

SOLU- 
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SOLUTIO. 
Sit  AE  a  F  lamina  ifta  tcnuiflima  figurae  cujuscunque,  cujus  mafla  ^ig.  31- 
fit  =  M,  cui  axis  gyrationis  normaliter  infifterc  intelligatur  in  punfto 
O :  et  cum  recftae  a  fingulis  laminae  elementis  ad  O  du&ae  fimul  eo- 
rum  diftantias  ab  axe  gyrationis  referant ,  omuia  vires  fuas  in  ipfum 
puulium  O  cxerent.  Confideretur  ergo  elementum  laminac  quodvis  in 
M  ,  cujus  mafla  fit  =  dM  ,  ejusque  ab  axc  diftantia  OM  =  r  ;  et  po- 
ilta  celeritatc  angulari  =  y,   erit  vis ,  qua  puncftum  O  in  dircdioneOM 

follicitatur   =   .     Quae  vires  ab  oronibus  elementis  oriundae, 

quo  facilius  ad  unam  reducantur  ,  concipiantur  per  O  duae  direcftrices 
OA  ,  OB  in  plano  lamiuae  inter  fe  normales  ,  ad  quas  referantur  pro 
pnntio  M  coordinatae  OP  =  x  et  PM=;/,  et  completo  reflangulo 
OPMQ>,    vis  illa  OM  rcfolvitur  in  duas  fecundum  ipfas  directrices, 

quarum  quac  agit  fccundum  OA  eft  =  — —  ,  et  quae  fecundum  OB 
agit ,  =  — — — .       Ex  tota  ergo  lamina  oritur  vis  follicitans  in  dirc- 

w  yy 

(flione  OA  =  —  fxdM9  et  vis  follicitans  in  dire&ione  OB  =  — fydM. 

Haec  autem  integralia  cx  fitu  centri  incrtiae  laminae  innotefcunt,  quod 
fi  ftatuatur  in  I  ,  indcque  ad  direcftrices  demittantur  perpendicula  IiC  ct 
IL  ;  erit/WM  =  M.    OK  ety></M  =  M.   OL.     Quare  cum  fit  irh 

yy  yy 

fecundum   OA   =  —  M.   OK,  et  vis  fecundum  OB  =  —  M.     OL. 

2Z  2S 

his  duabus  viribus  aequivalet  una  fecundum  dire&ionera  01  follicitans, 

yy 

quae  cfl  =  — .  M.  01 ,  atque  hacc  eft  vis  ,  quaro  axis  ob  motum 
laminae  in  pundu  O  fuftinet. 

COROLU  i. 

333.  Dire&io  crgo  vis  ,  quam  axis  ob  motiun  laixiinae  fuftinet ,  a 
puncto  O  ad  centrum  inertiae  laminae  I  tendit ,  afque  diftantiae  hujus 
centri  I  ab  axe  eft  proportionalis.  m 

CO  R  0  LL     2. 

334.  Si  tota  laminae  ina£fa  M  in  ejus  centro  inertiae  eflfet 
collccta  ,    eaque    circa    axem    pari   cel<  .angulari    revolvere- 


tur, 


t 
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tur,    ab  ca    axis    viin -fuftineret    ss   — ,  M    01  in    eadem   di* 

rectione  OL 

CO  R  OL  L.     3. 

33f.  Axis  ergo  a  lamina  eandem  vim  fuftinet ,"  ac  fi  tota  laminae 
inaffa  in  centro  inertiae  eflet  collecta  9  eaque  pari  celeritate  angulari 
circa  eundem  axem  revolveretur  ,  quac  centri  mertiae  nova  proprietas 
notatu  maxime  pfl  digna* 

COROLL.    V 

336.  Si  igituraxis  per  ipfum  centrum  inertiae'  I  laminae  tranfiret, 
ad  eamque  eflet  pcrpendicularis  ,  ob  01  =  o,  axis  a  motu  laminae 
nullam  plane  vim  fentiret ,  neque  ergo  ulla  vi  opus  cfTet  ad  axein  im- 
motum  retinendum. 

SCHOLIOK. 

337.  Quodfi  axis  non  per  centrum  inertiae  tranfit',  tam  firmiter 
intrafuos  cardines  retineri  debet ,  ut  vi  affignatae  refiflere  valeat,  ne- 
que  unquam  ab  ea  de  fitu  fuo  dimoveri  poffit.  Cum  autem  ipfa  hujns 
vis  directio  in  gyrum  agatur  ,  quaquaverfus  axis  ia  fuo  fitu  vi  fuffici? 
enti  retineri  debet :  ac  perfpicuum  quidem  eft,  eo  majore  vi  opus  efTe 
ad  axem  retinendum ,  quo  magis  centrum  inertiae  ab  eo  diflet.  Prae- 
terea  vero  haec  vis  proportionalis  efl  mafTae  laminae  et  quadrato  celeri- 
tatis  angularis.  Ceterum  hic  cafus  ,  quo  corpus  ut  laminam  infinite  tc- 
nuem  fumus  contemplati ,  nos  manuducit  ad  corpora  quaecunque ,  quo- 
niam  divifo  corpore  per  fectiones  ad  axem  normales  in  infinitns  lami- 
nas  ,  vires  hinc  ,  quibus  axis  in  fingulis  punctis  follicitatur  ,  facile  col- 
liguntur.  Totum  fcilicet  uegotium  ad  inventionem  centri  inertiae 
cujusque ,  laminae  reducitur  :  verum  alio  modohanc  invefiigationem 
tentemus, 

PROBLEMA.     7. 

F'<r  2*  ^"  ^*  corPus  r^dum  circa  axem  OA  uniformiter  gyretur,  vires, 

*!&3  ♦  quas  axis  fuftinet ,  infuramam  colligere,  vel  ad  duas  vires  reducere, 
quibus  axis  follicitetur. 

SOLUTIO. 
Cura  axe  gyrationis  OA  conjunganttir  in  Obinae  directrices  nor- 
males  OB  et  OC  ,  quibus  pro  elem  ento  corporis  in  Z ,  citjus  mafla  fit 
«fM ,  deootaate  M  maflatn  totiut  corporis  ,  parallelac  conftituantur 

coordi* 
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coordinatae  ternae ,  OX  =  x  f  XY  =  y  ct  YZ  =  z.      Quodfi  jam  ce-  ' 
lerifs  angularis  ,   qua  corpus  circa  axera  OA  gyratur  ,  ponatur  =  y, 
ct  elemcati  Z  ab  axe  diftantia  XZ  =  r  ,  ob  niotum  hujus  clementi  axis 

in  puncto  X  follicitatur  in  directione  XZ  vi  =   — — ,    quae  ,  ducta 
-XV  ipfi  YZ  feu  OC  parallela,  refolvatur  iii  directiones  XY  et  XV,  erit- 

qne  vis  urgens  iecundum  XY  =   ■■      —  et  fecnndum  XV  = : 

*  °  2g  2g 

licque  a  fingulis  clementis  axis  binas  fuftinet  vires ,  quarum  directiones 
funt  ipfis  OB  et  OC  parallelae :  unde  omnes ,  quae  in  utraque  directio- 
neagunt  ,  feorfim  inunam  fummam  colligt  poterunt.  Repracfentet 
ergo  Ee  vim  omnibus  viribus  XY  et  F/  vim  omnibus  XV  aequivalen- 
tem  ;  ac  primo  quidem  utraque  aequalis  eft  fuuunae  omniuin ,  qui- 
bus  aequivalet.    Quare  erit 

visE*  =  —fydM,  et  visF/=  ^fzdM. 

Deinde  momenta  liarum  virium  refpectu  puncti  O  aeqitari  debent  cun- 
ctis  momcntis  elcmentaribus  fimul  fumtis,  unde  fit : 

*?.    OE.  fydM  =  %fxj,d*.  fcuOE=^ct 

«vv  W  fxzdM 

&.    OF.  /zdM^^fxzdMjnO?^-^. 

ftcqueomnes  vires  ,  quas  axis  fuftentat,  adduas  funt  reductae  E/et 
F/,  quarumtam  magnitudines  quam  directiones  et  loca  applicationis 
innotefcunt. 

COROLL    1. 

339.  Si  centrum  inertiae  corporis  fueritinl,  eique  rejpondeant 

fxdm 
coordinatae  OG,  GK  et  KI,  crit  ut  fupra  ^dimus  OG  =  — jg-  ,  GK  = 

"~-,  KI  =•— —  f  unde  pro  fuperioribus  Torxnulis  eft/y</Mj=Mt 
GKet/z^/M  =  M.KI. 

COROLL.  2: 
340/  Si  univerfa  corporis  maffa  M  in  centro'  inertiae  I  colle<fU 
cffet ,  parique  celeritate  gyraretur  ,  axis  ab  ea  in  pundo  G  virn  fufti-. 


^^«IfU^jSI  ll^jwdc^ 


fecun* 
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yy  yy 

fecundum  GR  =:  —  /ydMtt  fecundum  GL  = —  /zdM9 
quibus  ergo  viribus  illae  fecundum  Ee  et  F/  funt  aequales. 

COROLL     3. 

34 1.  fi  planum  AOB,  quod  arbitrionoftro  relinquitur,  per  centrum 
inertiae  I  corporis  du&um  aftumatur,  ut  fit  KI  =  o  et  fzdM  =  o,  erit 
quidem  vis  F/=  o,  at  vero  diftantia  OF  infinita  j  ita  tamen  ut  ejus  mo- 

mentum  fit  finitum,  fcilicet  vis  F/l  OF  =  —  fxzdM. 

SCH0L10N. 

342.  Binas  autem  has  vires  Ee  et  F/  non  ulterius  ad  unam  revo- 
care  licet ,  nifi  intervallum  EF  evanefcat :  nam  duae  vire»  lineae  redtae 
in  duobus  diverfis  puncflis  applicatae  ad  imam  reduci  nequeunt ,  nifi  di- 
recftiones  virium  fuerint  ineodem  plano.  Verum  duae  ifiae  vires  Et 
et  F/infinkis  modis  ad  duas  alias  reduci  pofTunt,  ficuti  fit,  fi  pofitio  di- 
redricium  OB  et  OC  mutetur,  uti  vidimus  cafu,  quo  planum  AOR  per 
centrum  inertiae  ducitur,  vim  F/evanefcere,  et  diftantiam  OF  fieri  in- 
finitam.  Inventis  autem  hujusmodi  binis  viribus  E*  et  F/,  quas  axis 
gyrationis  fuftinet ,  ne  is  de  fitu  fuo  dimoveatur ,  necefle  eft  ,  ut  a  vi- 
ribus  aequalibns  et  contrariis  retineatur.  Scilicet  fi  axis  in  E  et  F  ex 
annulis  nxis  fufpendatur,  intra  quos  Jibere  gyrari  queat,  annulus  in  E  fu- 
ftinebit  vim  E*  et  annulus  in  F  viin  F/,  unde  firmitatem  annulorum 
colligere  licet.  Verum  fi  a_xis  in  datis  duobus  quibuscunqne  pun&is 
fuftineri  debeat ,  vires  affignari  poterunt ,  in  illis  pun<flis  adhibendae, 
ut  axis  immotus  fervetur  ,  quam  inveftigationem  in  fequenti  proble- 
mate  fufcipiamus, 

PROBLEMA.     8. 

Fig#  33.  343-  Si  axis ,  circa  quem  corpus  rigidum  motu  untformi  gyratur, 

in  datis  duobus  puncftis  O  et  A  teneatur  ,  dcfinire  virts ,  quas  ^xis  in 
his  duobus  punrtis  fuftinet» 

SOLUTIO. 

Manentibus'omnibus,  quae  in  problemate  praecedente  funt  po- 
fita,  vires  axem  follicitantes  ad  duas  Ee  et  F/ funt  revocatae ,  qua- 
rum  illa  diredrici  OB,  haec  vero  dircftrici  OC  eft  paraflela>  ita  ut  £t  r 

vi» 
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vis  Ec  =  —  fydM  et  vis  F/  =  —  /zdM 


vis  Ec  =  — fydM  et  vis  F/  =  — 

tum  OE  =    r    . . .       et     OF     = 


/><*Af  .~      /zdM' 

His  ergo  viribus  acquivalentes  in  pundtis  O  et  A  applicandae  quaeri  de- 
bent.  Sit  ergo  diflantia  OA  =  a  ,  atque  in  O  ct  A  vires  Ob  et  AG  ap- 
plicentur  ,  quae  vi  Ee  aequivaleant ,  id  quod  fit  11  Ob  +  AG  =  E*  et 
6b.    OE  =  AC.     AE,  undeoritur: 

.-       .        AE.Ee         „             OE.Eb         A  „          OE.  Ee 
Ob=  =  Ec et  AC  =  . 

a  a  a 

Simili  modo  in  O  ct  A  appJicentur  vires  O*  et  Ky ,  quae  vi  F/aequi- 
valcant,  eritquc 

Oc    =    -j-  =  F/-  — —  et  Ay  =  -— 

Quare  in  utroque  pnncfto  O  et  A  bmas  habemus  vires  ,  quas  axis  ibi 
fuflinet ,  fcilicet  in  puncflo  O 

vim  ObJj-  (fydM-ifxydM)  et  vim  Oc  =  j-  (fzdM-*fxzdM) 
deinde  in  pun&o  A 

vim  AC  =  — •  ifxydM  et  vim  Ay  =  j^.  ^fxzdM. 

Vel  fi  ipfas  lineas  ad  elementum  dM  iu  Z  fitum  pertinentes  jntroduca- 
m.us  ,  erit 

vis  Ob  =    — /AX.  XY.  </M,et  visOi:  =  —  /AX.  YZ.  </M 

vis  AC  =  ^/OX.XY.<*M,etvis  A^  =  j^/OX.  YZ^M, 

Ponamus  OG  =  J  ,  AG  =  c  ,  ut  fit  a  =  *  +  r ,  tum  vero  GX  =  u  ut 
fit  AX  =  f  ~»  ct  OX  =  *  + 11,  erit 

vif  0*  =  J£  (cfydM-fuydM)  :  yis  Or  =  ^  {cfzdM- fuxdM) 

V^  *»**=  7—  (J>JydM+fuydM)  }  vis  *Ay=*-Z(bfzdM+fuzdM) 

AcdpiaifttttplanumAOB  ita ,  ut  per  centrum  inertiael  tranfeat,  erit 

fe</jlf%±*  /«cfbrnarat»  integralia 

'  -    y><Wtt-=  0  5 /iy</M  =  EttjuzdM  =  F, 

lue:      -'  :-**•    - 
v  • l ■    '  R  3  V1$ 
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visOJ  =  —  (Dc-'E)}    viiOe=-!-?F 

2agK  "  2ag 

vis  AC  =   —  (Db+E);    visAy  =  ^F 
**gK  '  '         2ag 

Atque  jam  facile  tam  in  O  binae  vircs  Oi  ct  O*  ,  quam  in  A  binae  vires 

A€  et  A  y  ad  miam  redigi  potcrunt ,   ita  ut  in  utroque  termino  O  et  A 

vis  innotefcat ,  quam  ibi  axis  fuftinet. 

COROLl.    i. 

344.  Si  ergo  planum  AOB  per  centrum  inertiae  corporis  I  trari- 
fiens  ftatuntur  ,  vires  0<:  et  Ay  funt  aequales  fed  contrariae  ,  ita  ut 
altera  alterius  Ct  ncgativa  :  fcu  erit  vis  Oc  +  vi  Ay  =  o ,  quoniam 
KI  =  o  ,  ac  propterea  vis  GL  =;  o. 

COROLL.    2. 

345.  Si  axis  gyratioiy*  OA  per  ipfum  centrum  inertiae  I  tranfeat, 
erit  etiam  fydM  =D  =  »,  ideoque  vires  ,  quas  axis  in  pundis  O  et  A 
fuftinct,  ita  fe  habcbunt. 

vi*  O*  =  ^?   E  •     vis  O*  =  ~^*2.  F 
2ag  >  *ag 

vis  AC  =  — ♦  t  j     vts  Ay  =  — .  F. 

**g  *  *  2ag 

CO  ROLJL    2. 

346.  Ut  axis  nullas  omnino  vircs  fuftineat,  corpusque  circa  enm 
libere  gyrari  poffit  ,  necelfe  cft  ,  ut  quatuor  haec  integralia  fingula 
evanefcant» 

/y<*M=o,   fzdM=o;  fxydM^^oct  fxzdM—Cu 
ac  binis  prioribus  auidem  fatisfit ,   ii  axis  gyrationis  per  centnun  ina> 
tiae  corporis  trankat. 

SCHOLION. 

347.  Hic  duo  punda  O  et  A ,  unde  quafi  axis  fufpendatur ,  pro  Iu* 
bitu  affumfimus  :  atque  in  genere  patet  vires  ,  quae  ad  axem  in  iflis 
pun&is  rctinendum  requiruntur  ,  eo  fore  minores  ,  quo  longius  capit» 
tur  intervallum  OA  ,  quod  mirum  non  eft  ,  cutn  effeftus  hic  a  inomen- 
tis  virium  pendeat*  At  fi  puntfla  O  et  A  conveniant ,  ut  fit  OA  =  * 
=  o  ,  vires  illae  adeo  fiunt  iniinitae,  ex  quo  intelligitur,  axem  in  uni- 

co 
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>  puncfto  neatiquam  tam  firmiter  contineri  pofle  ,  ut  immotus  manc- 
y  'ad  minimum  ergo  ad  hoc  duae  vire&rtquiruntnr,  axi  in  diverfispun* 
iapplicandae;  nifi  forte  binae  vires  primitivaeEiet  F/jam  eideni  pun- 
o  applicentur.  Hoc  auteiii  ex  praecedente  problemate  fieri  nequit, 
fi  fit 

fxydM:  /xzdM  = /ydM  :  fzdM. 
imto  ergo  plano  AOB  ita  ut  per  centrum  inertiae  "corpors  Itranfeat, 

fixfzdMzz  o,  hoc  evenict,  R&icritfxzdM—  o.  Quod  etiam  ex  hoc 
-oblemate  evidens  eft  ,  quoniam  tum  vires  Oc  et  A  y  evanefcunt ,  fo- 
eque  vires  Ob  et  Ag  feiinquuntur ,  quibus  unica  vis  E*  aecpivalct,  ita  #- 

axis  tum  in  unico  punfto  E  fuftentari  qucat ,  a  vi  ne  npe  quae  ae- 
laEs  fit  et  contrarca  vi  E*.  Sufficiet  ergo  axem  in  unico  punAo  E 
ftcntari ,,  fi  dudo  plano  AOB  per  centnun  inertiae  corporis  ,  fuerit 

*zdM—  0  ,  quo  cafu  fit  vis  Er  =  — /ydMet  diflantia  OE  =   ~  ^     '. 

eliquis  cafibus  omnibus  necefle  eft,  ut  axis  in  duobus  pundtis  continea- 
r  ,  quae  utcumque  accipiantur ,  vires  ad  axem  retinendum  requifitae 
jqualcs  et  contrariae  efle  debent  viribus  hic  detcrminatis.  Quas  cum 
ugnaverimus  ,  fupereft  ut  vires  ,  quas  ipfa  corporis  compages  ob  mo* 
m  gyratorium  ftulinet ,  definiamus. 

PROBLEMA.    9. 

348.   Si  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  uniformiter  gyretur, 
sfinire  vires,quascorporis  compages  feu  mutuuspartiumnexusfuftiner. 

SOL  UTIO. 

Gyretur  corpus  circa  axem  OA  celeritate  angulari  =  y  ,  ita  ut  fin-  Fig#  3& 
iitis  minutis  fecundis  angulum  =  y  abfoivat ,   atque  vidimus  fi  parti- 
ila  corporis  ,  cujus  maflula  =  ^M,  fuerit  in  pundto  Z  ,  quod  ab  axe 

A  diftet  intervallo  XZ  =  r,  ejus  vim.  centrifugam  fore  =  ■ — , 

iia  haec  particula  conetur  in  direcftione  Zz  ab  axe  recedere  :  ac  limili 
i  fingula  corporis  elementa  conantur  ab  axe  rcccdcre  ,  quod  ne  fiat 
>nipage$  corporis  fatis  roboris  habere  debet.  Quod  quo  facilius  pcr- 
nciamus ,  confidereinus  corpus  in  quiete  ,  et  vires  ei  applicandas  in- 
sftigemus  9  quae  ejus  compagem  perinde  afficiant  ,  atque  ea  nnnc 
jm  corpus  eft  in  motu  afficitur*      Singulis  igitur  elementis  dM  in  Z 

tis  intclligcndae  funt  applicatae  viresZz  =  ■■■     ■      ,  ea  ab  axe  OA  re- 

trahentes. 
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trahentes.  Praetcrea  vero  ne  totum  corpus  xib  his  virlbns  ad  inotum 
cieatur ,  axi  in  puncftis  E  et  F  concipiantur  vircs  ipfis  E*  et  F/aequales 
ct  contrariae  applicatae  ,  ficcjue  habebuntur  omncs  vircs,  quas  corpm 
in  quicte  confideratum  fufiinet,  cujus  proindc  compagcs  tam  robufla 
effe  debct ,  ut  ab  iftis  viribus  nulla  mutatio  cjus  figurac  infcratur  :  tuin 
vero  «corpus  ab  omuibus  iftis  viribus  fpllicitatum  in  acquilibrio  con- 
fervabitur-  .  : 

COROLl.  i. 
349.  Si  Z  fucrit  aliquod  extremum  corporis  puncfhim  ,    particula 
dM  ibi  tam  iirmiter  cum  reliquo  corporc  connexa  cfle  dcbet,  ut  inde  a 

yyrdM  r 

vi  Zz  = avelh  nequeat  :  cujus  diredho  cum  ab  axe  iit  avcria, 

non  opus  eft,  ut  ad  latera  fit  sffixa.       ■  ' 

C0R0LL.2. 

350.  Propius  autem  ad  axem  connexio  fortior  effe  debet,  quoni- 
am  omnes  particulae  ulterius  remotae  vires  fuas  recedendi  ab  axc  con- 
jungunt :  unde  in  ipfo  axe  robuftiffima  compages  vigcat  ncccife  cft» 

SCHOLION.  .,..' 
35r.  Quod  ad  axem  attinet,  affumfi  hic  eum  in  puncflis  E  ct  F  tCr 
ncri  ;  fin  autem  in  aliis  quibusque  binis  punftis  O  et  A  teneatur  ,  in 
iis  vires  fupra  affignatis  acqualcs  et  contrariae  applicatae  funt  intelligen- 
dae  ,  quac  cumelementaribus  Lz  corpus  etiam  in  aequilibrlo  tencbunt. 
Compagem  ergo  tam  fortemeffe  oportct ,  ut  fi  corpori  quiefcenti  me- 
moratiic  vircs  effent  applicatae  ,  ejus  figura  ab  carum  aftione  nullam 
mutationem  effet  paffura.  Hinc  autem  fimul  patct,  omnes  iftas  vires 
effe  in  ratione  duplicata  celcritatis  angularis  ,  ita  ut  motus  dnplo  cele- 
rior  compagem  quadruplo  firmiorem  poftulet.  Vcrum  hoc  judicium, 
quod  ab  interna  corporum  ftrutfura  et  partium  indolc  pcndct ,  hic  ulte- 
rius  profequi  non  licet :  fed  hinc  potius  pcculiaris  difciplina  conftitui 
mereretur.  Quare  cum  in  hoc  capite  omnia  ,  quae  ad  motum  gyrattf. 
rium  circa  axem  fixum  nullis  viribus  externis  turhatum  pertinent,  fatis 
fint  expofita  ,  quid  vires  praeterea  efficiant  invefitgemus  :  ac  primo 
quidcm  corpus  rigidum ,  quod  circa  axem  fixum  eft  inobile,  in  quiete 
fum  contcmplatnrus  ,  motumque  elementarem  ,  qui  ei  a  datis  viribus 
tempore  tantum  infinite  parvo  imprimetur,  fcrutabor.  Haec  tra&atio 
in  fe  parum  utilis  patefiiciet,quantum  axis  a  viribu3  follicitantibus  patia- 
tur ,  tum  vcro  in  fcquentibus,  nbi  de  motu  libero  corpcrum  rigidorum 
agetur ,  maximam  afferet  utilitatcui. 

CAPUT 
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GENERATIONE. 

PROBLEMA.  10. 

352.  iji  corpus  rigidum  circa  axein  fixum  mobile  quicfcat ,  dc- 
finire  vircs  eleuientarcs  ,  quibtis  id  teinpusculo,  minimo  per  dntum 
anguluni  promovetur. 

solutjo: 

Sit  ABCD  feflio  corporis  quaecunque  ad  axem  gyrationis  norma-  f?]«  3% 
lis  ,  cui  ergo  axis  in  O  perpendiculariter  infiflere  concipiatur  5  circa 
quem  tempusculo  dt  per  angulum  =  adt2,  promoveri  debeat,  fiquidem 
novimiA  fpatiola  tempusculo  infinite  parvo  dt  genita  quadrato  tcmpus- 
culi  efle  proportionalia.  Si  ergo  elementum  quodpiam  in  M  confide- 
remus  ,  cujus  mafTa  fit  =  dM  et  diftantia  ab  axe  OM  =  r  ,  id  transfe- 
rendum  eft  per  arculum  Mm  =  ardt*.  Ad  quem  effecftuin  producen- 
duin  necefle  eft  ,  ut  elementum  hoc  follicitetur  in  dire&ione  Mm  a  vi 
quadam  ,  qnae  ponatur  =  p  :  at  mafTuIa  dM  a  vi  p  follicitata  tcmpus- 

culo  dt  protrahitur  per  ipatiolum  =  — jr— ,(305).quodilIi«rWir*acqua- 

le  pofitum  praebet  vimp= — — ♦     Tum  Vcro  hoc  clementum  adipifce- 

tur  celeritatem  =     ^.  ■»  quae  abit  in  zardt  \  unde  celeritas  angula- 
ris  acquifita  erit  =  z*dt* 

CfiROLL     1. 
353*  Si  angulus  tempusculo  dt  genitus  vocetwr  =  </*,  ob*  =  "J7T' 

erit  cclcritas  angularis  genita  =  — — ,  ubi  notandum  eft,  angulum  dc* 

cfle  differentiale  fecundi  gradfis ,  feu  hoinogeneum  effe  cum  quadra- 
to  tcmpusculi  du 

CO- 
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354.  Vt  tempusculo  dt  angulus  dc*  generetur ,  clementum  corporis 
^Min  Mfituin  fecundum  diredtionem  motus  Mm  follicitari  debet  a  vi=r 

—3-7.  ^M,  vires  ergo  fingnla  elementafollicitantes  funtin  ratione  com- 
pofita  maiTarum  et  diftantiarum  ab  axe  gyrationis. 

COROLL.     3. 

355.  Si  aliud  elementum  confideretur  in  N ,   cujus  mafla  fit  </N,  i 
id  follicitari  debet  in  direflione  Nw  ad  diftantiam  ON  normalitcr  duda 
211  plano  ad  axem  gyrationis  perpendiculari,     Vires  autem  fblticitanfei 
haec  eleuienta  in  M  et  N  erunt  ut  OM.  dM  ad  ON.  ^N» 

COROLL     4.  '] 

3f6#  Viciflim  ergo   fi  fingula  corporis  elementa  dM  fccundum 

rd& 

diredionem  motus  imprimendi  follicitentur  viribus  =  -77-  ^M  ,  to- 

tum  corpus  circa  axem  gyrationis  promovebitur  angulo  =  do*  teinpas- 

1  .  2de* 

culo  dt  9  et  acquiret  celeritatem  angularem  =  "jr"- 

COROLL.    f. 

356.  Qiioniam  hoc  modo  fingula  elementa  feorfim  ad  motum  con-  ; 
citantur ,  neque  fe  invicem  impediunt ,  ab  iftis  viribus  elcmentaribus  \ 
neque  corporis  compages  ,  neaue  axis  gyrationis  afficietur :  fed  motus 
perinde  producctii 
sxe  efTent  foluta, 

P  R  0  B  I  £  Af  A.      iv 


ncque  cuipuris  i*uuju«igcs  ,    ucuuc  aAia  gyicuiuius  aiiiciciui  ;    icu  uiumm   ,% 

perinde  producetur ,  ac  ii  cunaa  elementa  tam  a  fe  invicem  quamab  r 
axe  eflent  foluta.  ] 

;! 


Fifc»  34.  3f  ?•  Vires  elementares ,   quibus  corpus  rigidum  circa  axeiri  OA 

dato  tempusculo  dt  per  datum  angulum  dv  promovetur  ,  ad  duas  vires 
finitas  reducere  ,  quae  illis  omnibus  aequivaleant. 

S0LUT10. 

Cum  axe  gyrationis  OA  normaliter  coqjungantur  binae  aliae  dir«- 
Itrices  OB  et  OC  ,  fumtoque  corporis  quocunque  elemento  in  Z,  cujoi 
mafla  fit  =  dM  ,  inde  ad  planum  AOB  demittatur  perpendiculum  W 
et  ex  Y  ad  axein  OA  normalis  YX  >  ponanturque  ternae  coordinatae 

OX=*, 


i 
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OX  =  x  ,  XY  =  / ,  et  YZ  =  z ,  tum  vero  cjus  ab  axe  diflaittia  XZ  = 
K  tvy  +  zz)  ~  r-  Imprimatur  jam  elemento  Z  ut  toti  corpori  motus 
in  fenfum  Z£ ,  quae  linca  ad  XZ  eft  normalis  in  plano  XYZ  ,  ct  fc- 
rundiun  hanc  dire&ionem  Z£  elementura  dM  follicitetur  necefle  eft  vi  = 

rd*     ...        «rrfAf        _  4«  .    ^ 

-----.  dM  = ,  pofitoa  =  — -■%      Produda  YZ  in  z  agatur  ZV 

parallela  ipfi  YX ,  et  vis  Z£  =  — —  refolvatur  fccundum  dirc&io- 

*T,dM 

nes  ZV  ct  Zz,  eritque  vis  fecundum  ZV  =        ■     et  vis  fecundum  Zz  =■ 

,  Quia  perinde  eft ,  in  quibusnam  harum  diredionum  pundtis 

iftae  vircs  applicatae  concipiantur  %  concipiatur  illa  — ■— —  applicata  pla- 
no  AOC  inrpun(flo  V  fecundum  Vv  ,    ita  ut  fit  ifta  vis  fecundum  Vv  = 

*z&M  *ydM        ,.  ...         M^  . 

— — ;  vis  autem  -  apphcata  concipiatur  plano  AOB  in  pundr» 

*ydM 
Y  .  ita  ut  habeatur  vis  fecundum  Yz  =_   ■  Nunc  omnibvs  viribut 

e 

fecundum  Vv  aequivaleat  vis  una  Rr  plano  AOC  normaliter  applicata  iu 
R  ,  eritque  duda  RP  ipfi  OC  parallela 

*  ,   ,.„       ^       f*zdM      __        fzzdM 
™*r  =  jJzdM;    OP=^«tPR='— p 

Deinde  omnibus  viribus  fecundum  Yz  aequivaleat  vis  una  S/  plano  AOB 
normaliter  applicata  in  pundto  S  ,  unde  ad  OA  dudla  normali  SQ^eritj 

*  >.  .  ~       fxydM        -      fyydM 
vis  S,  _  TfyJM;   OQ,  _  ^et  QS  _  f^. 

Hae  ergo  duae  vires  R/  et  Sf  in  corpus  eundem  efFe&um  cxerent ,  at- 
quc  omnes  vires  elementares  iimul  fumtae  ,  fi  modo  corpus  fuerit 
rigidum. 

COROLL.  i. 

3{8.  Si  crgo  corpus  rigidum  ab  hujusmodi  duabus  "viribus  Rr  et 
S/  follicitetur  ,  ab  iis  circa  axcm  OA  ita  volvi  incipit  r  ut  tcmpusculo 
dt  conficiat  angulum  dm  =  &dt%  :  ncquc  ab  his  viribus  ipfis  axis  ul- 
Inm  vim  fuftinebit ,  feu  nulla  opus  erit  vi ,  ad  axem  intcrca  in  quicte 
confervandum. 

S  3  CO- 


140       •     .  CAPUT    III. 

COROLL  V 
359*  Quoniam  infinitis  modis  aliae  binae  vires  exhiberi  pofTunf  his 
aequivaJentes ,  etiam  ab  his  omnibus  corpori  idem  motus  imprimetur, 
ita  ut  axis  OA  ab  jllis  non  afficiatur*     Secus  autem  ratio  compagis  eftv 
comparata ,  quae  tantum  a  viribus  elementaribus  nullajn  vim  patitur. 

SCHOLION. 

360.  In  hac  virium  redudtione  non  refpeximus  ad  axis  firmitatem 

fed  quafi  corpus  perfefle  eflet  liberum  ,    ita  omnibus  viribus  elemen- 

taribus  binas  invenimus  vires  aequivalentes ,   quae  propterea  etiam  in 

axem  nullum  cffcAum  exerunt.  Sed  fi  fixitatisaxis  fationem  tenearans,  in- 

finitas  alias  vires  exhibere  pofTumus  ,    quae  quidem  corpori  eundetn 

motum  circa  axem  OA  inducant  ,    fed  infuper  etiam  axein  afficiant. 

Omnes  fcilicet  vires,  quae  refpe&u  axis  OA  idem  praebent  momentura, 

ac  vires  elementares  omnes  jundim  fumtae,  feubinae  vires  acquivalen- 

tes  inventae ,  quoniam  earum  contrariae  cum  his  in  aequilibrio  confiAe- 

rent,  corpori  quoque  eundem  motum  imprimunt.     Cum  vero  vis  Z£— 

*riM  r     .         .   '        -         *rrdM 

'  momentum  reipedtu  axis  OA  fit  zzz  — — ,   ex  omnibus  vin- 

bus  elcmentaribus  nafcitur  momentum  =  —  frrdM  =  "^r^frrdM: 

omncs  ergo  vires ,  quae  refpc&u  axis  OA  aequale  habent  momentum, 
corpus  circa  hunc  axem  tempusculo  dt  convertent  per  anguluin  =  d&: 
unde  fequens  problema  facile  folvetur. 

PROBLEMA.    12.' 
361«  Si  corpus  rigidum  quiefcens  et  circa  axem  fixum  mobile  a 
viribus  quibuscunque  follicitetur  ,  invenire  inottira  j>rimo  tcmporis  in- 
ftante  genitum. 

S  0  L  U  TI  0. 

Colligantur  omnium  virium  momenta  refpecflu  axis  gyrationis,  at- 
tendendo  in  utruin  fenfum  quaelibet  vergat ,  fitque  fumma  omnium 
inomentomm  =:  V/,  ex  cujus  fenfu  motus  primo  imprefll  diredio  in- 
notefcit.  Tum  fit  du  angulus ,  per  quem  corpus  circa  axem  tempus* 
cuJo  dt  protruditur  :  et  fingula  corporis  elemcnta  dM  multiplicentur 
per  quadfata  diflantiarum  fuarum  ab  axe  rry  et  calculo  colligatur  inte- 

d& 
grale  frrdM.      Qjio-faAo    oportet  effe  T^firdM  =  V/,  unde 

jam 
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jam  vicifTun  angulus  dm  elicitHr  ,  per  quem  corpus  tempusculo  dt  a 

virium  momento  V/promovetiir  ,  fcilicet  W«  =  -7 — -777%       Celeritas 
4  J  g  frrdm 

autem  angularis  ,  quam  corpus  hoc  tempusculo  dt  acquirit,  erit  = 
-  -  dM  '  5  ficque  cognofcitur  effecftus  a  viribu?  quibiiscunquc  primo 
teniporis  inftauti  dt  genitus. 

COROLL.    1. 

363.  Angulus  ergo  dm  dato  tempusculo  dt  confedus  efl  dirccte  ut 
momentum  virium  V/9  et  reciproce  ut  integrale  frrdM%  quod  cft  nggrc- 
gatum  omniiim  corporis  elementorum  dM  per  quadrata  diftantianun 
luarum  ab  axe  gyrationis  multiplicatorum, 

COROLL.     2. 

363.  Hacc  fornmla  fimilis  eft  ei ,  qua  generatio  motus  progre/Tivi 
exprimitur  ,  dum  hic  loco  virium  momentum  virium  ,  ct  loco  maflae 
corporis  M  valor  integralis  frrdM  capiattir  ,  qiiem  valorem  deinceps 
momcntum  incrtiae  appellabimus. 

SCHOLION. 

364.  In  hoc  crgo  problcmatc  effedhis  virium  quarumcunque  in 
motu  circa  axem  fixum  generando  perfedte  eft  definitus,  ut  nihil  ampli- 
us  defiderari  queat.  Quemadmodum  enim  viriuin  follicitantium  mo- 
xnenta  refpecfhi  axis  cujusvis  capi  debeant ,  in  Statica  docetur ,  et  mox 
a  nobis  accuratius  expKcabitur,  Vcrum  praeter  ipfum  motum  genitum 
plurimum  intereft  hic  vircs  ,  quas  axis  fuftinet ,  determinare  :  hocque 
non  folum  ut  intelligatur  ,  quautis.  viribus  opus  fit  ad  axem  continen- 
dum  ,  ne  dimoveatur ;  fed  ut  deinceps  ,  quando  ad  mctum  corporura 
rigidorum  liberum  revertemur  y  judicare  valeamus ,  quibusnam  cafibus 
axis  nullas  planc  vires  fuftineat*  Haec  autem  quaeftio  de  viribus,  quas 
axis  a  viribus  follicitantibus  fuftinet ,  etfi  maximi  eft  momenti ,  tnmen 
adhuc  minus  ftudiofe  eft  trallata  ,  quamobrem  operam  dabo  ,  ut  eain 
luculenter  et  diftin&e  evolvam. 

PROBLEMA.    13. 

365.  Si  corptis  rigidum  quiefcens  ct  circa  axem  fixum  mobile  a  vi- 
ribus  quibuscjinque  follicitetur  f  determinare  vires  ,  qiuis  axis  ip<** 
fuftinet, 

S  3  SOL 


,42  CAPUT  III. 

SOLUTIO. 
Hacc  quacftio  iterum  ita  od  ftatum'  quictis  efl  reduccuda,  ut  cor- 
pori  certae  vires  fe  in  acquilibrio  contincntcs  applicatac  concipiantur, 
a  quibus  axis  pcrinde  afliciatur  ,  atque  a  viribus  follicitantibus  ,  dum  in 
corpore  motum  generant.  Hunc  in  finem  perpendantur  omnes  vi- 
rcs  corpus  follicitantes ,  ex  iisqne  momenta  relpeflu  axis  gyrationis  col- 
Jigantur  ,  quoruin  fuinma  fit  =  V/,  unde  quaeratur  angulus  tempus- 

Vf%  dt  * 
Fig*  34-  culo  dt  gcnitus  ,    qui  inventus  eft  d**  =    trrdM  ♦       Deinde  quae- 

rantur  vires  elementares  eundem  motum  generantes ,  qtias  pro  fingu- 
lis  corporis  elementis  ita  definivimus,  iit  elementum  dM  in  L  pofitum 
fecundum  dirc&ionein  Z£  ad  diftantiam  XZ  =  r  ab  axe  OA  perpendi- 
cularein  ct  in  plano  ad  axem  normali  litain  9  fen  fecundum  direltionein 

:  .    r  „.  .  rd*dM  VfrdM         _       f 

motus  gcnitj  iolhcitetur  vi  =  — j— •  =     crrdM  >  iunulque  nota- 

vimus,  ab  his  viribus  axem  nihil  pati.  Quare  fi  his  viribus  aeqnales  et 
contrarias  corpori  infuper  applicemus,  corpus  in  quiete  fcu  aequilibrio 
fervabitur,tfiinulque  axis  gyrationis  easdefti  adhuc  vircs  fuftinebit,  qUttk 
in  mofus  gcneratione  fuftinuerat.  Hinc  ad  vires  axem  afficientcs  intfe- 
niendas  corpori  praeter  vires  ,  quibus  aftu  follicitatur  ,  applicatae  con- 
cipiantur  vires  elementares  motum  genitum  iterum  tollentes ;  feu  ha- 
rum  loco  ex  §.  357.  corpori  applicentur  vires  oppofitae  viribus  Rr  et  S/ 

Vfor 

ibi  aflignatis  ,    ftatuendo  *  =  j — —  :  hoc  modo  cdrpils  in  aequili- 

brio  contincbitur  ,  axisque  easdem  vires  fuftincbit,  quas  in  generatione 
motus   fnftinet. 

•     COROLL  1. 

366.  Praeter  vircs  ergo  corpus  aflu  follicitantes  primo  ipfi  vis  Rr 

contrarie  eft  applicanda  ;    vis  autem  haec  Rr  eft  =  ■         fumtis 

1  jrrdM 

A_  fxzdM        „        fzzdM  . 

°  =  fzdM  et  PR  ~  fzdM'  Dcmdc  ctiam  contrarie  applicari 
dcbctvisS^i^^,  exiftente  OQ  =   ^etQS  =  ^ 

JrrdM     '  ^  fydM  ^°  ~    fjdM* 

CO\ROLL.    z. 

367.  Vel  fi  vires  follicitantes  corpori  motum  in  fenfum '  oppofi- 
tum  infi  Z£  iinprimant  f  tum  praetcr  cas  hac  ipfae  vires  Rr  et  S/  cor- 

pori 
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pori  applicatae  funt  intclligendae :  ubi  incminuTe  oportct,  efle  OX  rs  x, 
XY  =y,  YZ  =  z9  etrr  ~yy  +  zz* 

COROLL.   3. 

368.  Ex  his  ergo  viribus,  qiribus  corpus  inaeqiiilibro  'tenetur  ,  ju- 
dicari  debet',  quantmn  axis  ab  iis  patiatur ,  feu  quanta  vi  rctiueri  dc- 
beat ,  ne  de  loco  fuo  dimoveatur. 

SCHOLION. 

369.  Axis  fcilicet  faic  ut  omnino  fixus  confideratur,  ita  ut  corpus  in 
aequilibrio  verfetur  ,  fi  virhim  momenta  refpecflu  iftius  fe  inutuo  de- 
ftruant.  Quo  atitein  clarius  pateat,  quantas  vires  tixis  fufliueat,  res  ita 
commodiffime  concipitur,  quaii  axls  in  dnobus  puu&ii  tener,ctur,  ut  de- 
finiendum  fit,  quantis  viribus  in  his  puncftis  applicandis  opus  fit  ,  ut  in 
fitu  fuo  retineatur.  Quod  quidem  judiciuin  cilet  facile,  fi  fingulae  virc$ 
ipfi  axi  eflcnt  applicatae;  quoniam  propofita  quacunquc  vi  axi  npplicatn, 
duae  femper  viret  in  datis  duobus  punctis  applicandae  exhiberi  poflunt 
illi  aequivalentcs.  Ciun  igitur  dirertiones  virium  ,  quae  corpori  mo- 
tmn  inducunt ,  eo  ipfo  non  pcr  axem  tranfeant ,  atque  etiam  vircs  in- 
fuper  applicandae  Rr  ct  S/  axem  non  afficiant ,  totum  negotium  jam  eo 
reducitur  ,  ut  omnes  vires ,  quibus  corpus  foilicitari  confidcramus  ,  ad 
alias  ipfis  aequivalcntcs  revocemus  ,  quac  omnes  axi  immcdiate  fint  ap- 
plicatae*  Primoin  quidem  dubitarc  liceret ,  an  hoc  ficri  poflet  ?  fed 
oftendemus  ,  quoties  vires  corpori  applicntae  fuerint  in  aequilibrio ,  iis 
femper  ejusmodi  aequivalentes  aflignari  pofle.,  quae  ipfi  axi  gyrationis 
fint  applicatae.  Virium  auteni  follicitantium  duo  genera  funt  conflitu- 
enda ,  alterum  earum  quae  nullum  nioir.cntum  refpcrlu  axis  praebent, 
quod  fit  fi  earum  dire&iones  cum  axe  gyrationis  in  eodem  fuerint  pla- 
no  ;  alterum  earum  quarum  direcfrio  rcperitur  in  plano  ad  axem  nor- 
mali ,  quae  quafi  totae  ad  motum  gyratorium  generandum  impendiui- 
tur.  Verum  omnes  vires  ad  haec  duo  gcnera  reducere  licct ,  unde 
primum  inveftigabo  ,  quantum  axis  a  primo  gencrc  ,  quod  nullmn  mo- 
tum  gignit  >  afficiatur. 

PR'QBLE  MJ.    14,      ; 

370.  Sicorpus  rigidum  circa  axeiq  fixuitf  n>a^kHollicitetur  a  vi, 
cujus  direclio  cum  axe  in  eodem  plaao  *ft  £tA  ^  ;  .*  vircs  >  q"as 
axis  inde  in  datis  duobus  duu^    *  "' 


»44  CAPUT   IIL 

v    .    SOLUTIO. 
Fig.  3  j,  Sit  MN  axis  gyrationis ,  et  PQ  direflio  vis  Jfollicitantis  V,  quae  ni- 

fi  fucrit  axi  paraliela  ,  eum  in  quodam  punftoT  fecabit,  quoniam  cum 
axc  in  eodem  plano  eft  fita.  Cuin  igitur  ab  hac  vi  nullum  oriatur  mo- 
mentuin  refpedu  axis  MN ,  ab  ea  etiam  motus  ,  fi  quis  adeflet ,  non 
afficietur  ,  axisque  perinde  urgebitur,  ae  fi  quiefeeret.  Poffumus  ergo 
rem  ita  concipcrc ,  ac  fi  vis  V  ipfi  axi  in  punlto  T  fecundum  diredtio* 
nem  TQ^efTet  applicata,  quae  itaque.fecundum  dire&iones  TN  et  Tf,; 
qiiae  ad  MN  in  plano  MNPQ^fit  normalis  ,  rcfoluta  dabit 

vim  TN  =  VcofNTQjt  viin  Tt  -=  V Jm  NTjl 
Qiiodfi  jam  quaer^itur  ,  quantas  vires  axis  in  punftis  M  et  N  fuftineat, 
indc  addireftionem  vis  PQ  demittantur  perpendicuia  MP  et  NQ,  et 

*~~~       *iTCL        T?         *4JL        ~    *t**        ^CL 

ob  4  NTQ  =  -jf ;  *  ^  =  -$  et  fin  NTQ^=  ^     = 

MP 

TM'trit 

™  TN  =  V.  ^et  vis,Tr= V.  ^£  =  V.  ^ 

Primum  ergo  axis  fecundum  fuam  dirertioneni  MN  follicitatwr  a  vi = V. 

PO 

7?  ,  nihilque  refert  ,    in  quonam  ejus  puncflo  ea  applicata  concipia- 

tur.  Alteri  autem  vi  Tf  applicari  potcrunt  in  M  et  N  vircs  aequivalen- 
tes  Mm  et  N»  normales  ad  axem  in  plano  MNPQ,  quac  ertmt: 

vi«  M»  =  Vi,  17.  ^-=  V.  £|et 

.    x.  .    „       TM  MP 

visN«=YisTr.  —  =  V.  — . 

*"  PQ 

Has  ergo  vires  axis  in  punftis  datis  M  et  N  practer  illam  V.  -rrrr,  qua 

fecundum  fuam  longitudinem  urgetur  ,  fufitnet  a  vi  propofita  V  ,  qua 
corpus  fecundum  dire&ionem  PQjfollicitatur. 

COROLL.     i. 

Fi<*.  36.  371,  ^i  interfecfKo  T  non  cadat  inter  puncfla  M  ct  N  ,  perpcndi- 

0  culum  NQjnt  negativum  fpetfari  debct  f  ideoquc  vis  Mm  In  M  appli- 

canda  vcrfus  PQ  dirigetur  ,  ut  fit 

vis  M»i  —  V.  7577  et  visN»  = V.  — — f 

PQ 

practer  quas  axis  fccundnm  MN  iollicitatur  vi  =  V,  ^rrj* 

C0- 
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COROLL     2. 

372.  Si  vis  follicitantis  V  dirccftio  PQ,  fucrit  axi  MN  parallela  ad  Fig.  37. 
diflantiam  MP  ,  ab  ea  axis  primo  fecundum  fuam  direltionein  MN  tra- 

hetur  vi  =  V  ,  praetcrea  yero  fuftinebit  vires  Mm  et  N«  aequalcs  inter 

ie  ,   quarum  utraque  eft  =  -jjrf  V. 

SCHOLIOX. 

373.  Ad  noftrmn  propofitum  fufficit  ,  hunc  cafum  poftreinum 
probl.  notaffe  ,  quo  directio  vis  follicitantis  eft  ipfi  axi  parallela.  A 
quacunque  enim  vi  corpus  urgeatur  ,  ea  femper  refolvi  poteft  in.duas, 
quarum  alterius  dirc&io  fit  ipfi  axi  parallela  ,  altera  vero  ,in  plano  ad 

axem  normali  fita.  Quod  quo  clarius  appareat ,  fit  OA  axis  gyrationisB  Fig.  38- 
corporique  applicata  fit  vis  quaecunque  PV  =  V ,  ex  cujus  punflo  quo- 
cunque  P  ducatur  rerta  PQ^axiOAparallela,etex  V  in  planumOAPQde- 
miflo  perpcndiculo  VR,  diuftaquc  RQ^ad  PQ^normali,  erit  quoque  VQ 
ad  PQnormalis,  et  in  plano  ad  PQ normali  fita  :  cui  ii  parallela  et  ae- 
qualis  Jlatuatur  Pv  ,  erit  haec  ad  PQ  perpendicularis  ct  in  plano  ad 
axem  OA  normali  exiftens.  Quare  cum  PQVv  fit  parallelogrammum 
re<ftangulum,  vis  PV=  V  refolvetur  in  vires  PQet  Pv,  ut  fit  vis  PQ  = 
PO  Pv 

y.  V  etvis  Pv  =  "TTTT-  v-      Qjioniam  igitur  illius  vis  PQeffedum 

jn  axem  jsm  definivimus  ;    fupcreft  ut  quantum  |axis  a  vi  Pz/  ,    dum 
inotum  gyratoritim  gignit  ,  afficiatur  determiuemus  :    quem  in  iinem 
9  fcquentia  problemata  evolvamus. 

PROBLEMA.     i?: 

374.  Si  lamina  plana  rigida  EFBG  mobilis  fit  circa  axem  fixum  ad   pjc^  jg 
eam  in  O  normalem,  eaque  in  eodem  plano  follicitctur;  a  data  vi  Vfe- * 
cundum  direcftionein  BD  invenire  vires  ,  quas  axis  fuftinet  in  ipfauio- 

tns  generatione. 

SOLUTIO. 

Ab  axe  O  in  dire<ftionem  vis  follicitantis  demittatur  pcrpendicu- 
lum  OD  =/,  erit  ejus  momentum  =  V/:  tum  fumto  clcmento  cor- 
potis  dlA  in  Z  ,  cujus  diftantia  ab  axe  fit  OZ,  =  r  ,  lamina  tcmpusculo 

dt  in  fenfum  Z£  convertetur  per  anguium do>  =    r  maiiv    a"  qucip 

effeltum  producendum  opus  eft  v^  entari  iccunduin  Z^.follicU 

*r  -T  .'  taute 
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rdUdM    -    VfrdM      _  .         f  ,1. 

tante  =         .      -   =   rrrdM*    Q$**  ^ir^s  elementares  ut  colligan- 

tur,  fumantur  in  plano  laminne  duae  dirccflrices  OB  et  OC  inter  fenor- 
males ,  pofitisque  coordinatis  OY  =y  et  YZ.  =  z,  ut  fit  rr  =  yy  +  «s, 
vis  Z£  refolvatur  fccundum  dirediones  ZV  ct  Zz  ,   erit 
.     r,,*  P/*dAf         .  „         F/yrfM 

™   ZV    =      /  ,,„    etvisZz=   /    ,„  . 
frrdM  frrdM 

Jam  illis  omnibus  ZV  aequivaleat  vis  Rr  ,  his  vero  Zz  vis  S/,  eritque 
.       _  VffzdM         ^n         /«dAf 

™    R'  =   -JTTdM  ct  OR  =  JHm  atluc 

.    /"      Sf     =      T^T    Ct  0S    =   Jyd** 

quae  vires  contrario  modo  in  R{  et  S<r  applicatae  intelligantur ,  qui- 
buscum  fi  vis  follicitansBD=Vconjungatur,  habebuntur  vires,  quarum 
a&ionem  axis  fufiinet.     Nunc  autem  vis  Dd  =  V  aequivalet  vi  ipfi  ae- 

Siuali  03-  =  V  in  O  fecundum  eandem  direAionem  applicatae ,  et  in. 
upervi  evanefcenti  in  difiantia  OD  in  infinitum  produfta  applicanda, 
cujus  autem  momentum  fit  =  V/  Simili  modo  loco  virium  R{  et  Sr 
in  O  fubftitui  poffunt  vires  ipfi  aequales  OJR  et  0@,  una  cum  viribut 
cvanefcentibus  ita  in  difiantiis  infinitis  applicandis  ,  ut  earum  momenta 
r       VffzzdM         VffyydM 

*int '  r     ^vx"  ct  —7 — rrr"-     Cum  igitur  haec  momenta  a  viribut  eva- 
JrrdM  frrdM  ° 

nefcentibus  orta  fe  deflruanr,  ipfae  vires  evahefcentes  non  amplius  incom- 
putum  ingrediuntur :  ex  quo  axis  in  pun<fro  O  has  ternas  vires  fuftinet, 
i°  vim  03-  =  V  aequalem  et  parallelam  vi  follicitanti#  a°  vim  OJR  = 
VffzdM  .      ^_         VffydM 

-:    ,M-  ct  30,   vim  0@  =    ,AXM  . 

JrrdM  *   '  w  frrdM 

COROLL.    1. 

37  f.  Si  dire&rix  OBper  centrum  inertiae  laminae  I  ducatur,  erit 
fzdM  =  o  ,  stfydM  =  Af.  01  denotante  M  maflam  totam.    Hinc  axii 

in  O  fuftinet  duas  vires  0$  =  V  et  O©  =      '  ■■'■"  ,  quae  facile  ad 

unicam  reducuntur. 

COROLL    2. 

376.  Vt  axis  nullam  plane  vim  fiiftineat ,  neceffe  eft ,  "ut  direlKo 
*is  follicitantis  BD  fit  ad  redtam  OIB  normalis,  tum  vero  ut  fit  V  =; 
Vf  M.  01  frrdM       ,  Tv 

"frrdt/T  •  *mf  —  Mt  Q/>  ubi/=OD  defignat  diftantiam  vis  appfi»  . 
catae  ab  axe  0#  .m  Gflk. 


DE  MOTUS  GYRATQRU  .GENERATIONE.     147 

CO  ROL  L.    3. 

377.  Sin  autem  vis  follicitans  V  ita  fuerit  applicata,  nt  axis  O  ab  ea 

_  /VrrfM        . 

non  afnciatur  ,  ob/  =   M     ■>■ ,  lamina  tempusculo  */f  pcr  angulum  </» 

vertetur  ,  ut  fit  im  =:  M  QI  ;  pun&um  ergol  perinde  moveri  incipiet, 
ac  fl  tota  mafTa  ibi  efTet  collecfla  ,  eaque  ab  eadem  vi  V  follicitaretur. 

EXPLTCA  TIO. 

378.  Fundamentum  hujus  folutionis  ifti  nititur  principio  ,  quod 
vircs,  quarum  momenta  refpettu  axis  gyratioais  fe  deftruunt ,  in  axem 
cundem  cfFeflum  excrant,  ac  fi  hae  vires  ipfi  axi  immediate  in  fuis  dire- 
rtionibus  efTent  applicatae.  Quod  etinmfi  in  ipfa  folutione  fatis  fit  con- 
firmatum  ,  propterea  quod  vires  evanefccntcs  ,  quarum  momenta  fe 
deftruunt ,  retfe  ncgligi  pofTunt  ;  tamen  fi  quem  evanefcentia  et  di- 
flanth  infinita,  ad  quam  hae  vires  applicatae  confiderantur ,  offendant, 
idem  alio  modo  oftendiffe  juvabit.     Sint"  ergo  in  eodem  plano  duae  vi- 

res  Bb  et  Cc  ,  quarum  momenta  refpecfhi  pundti  O  fe  deftruant ,  ita  ut  Fig.  40. 
dutfis  in  earum  dirediones  ex  O  perpendiculis  OB  et  OC  fit  Bb.  OB 
=  Cr.  OC  feu  Bb  :  Cc  =  OC  :  OB.  Concurrant  earum  dirc<fliones  * 
in  E  ,  eaedemque  vires  quafi  puncfto  E  applicatae  concipi  pofTunt,  tum 
uutem  dnbitur  una  E*  illis  aequivalens,  cujus  diredtioper  ipfum  puncfhun 
O  ncceffario  traufit ,  alioquin  euim  inde  momentum  refpeflu  O  orire- 
.  tiir  contra  hypothefin.  Quod  ctiam  fic  demonftratur.  Sit  Ec  media 
diretfio  virum  Bb  et  Cc  in  E  applicatarum  ,  erit  per  refolutiohem  viri- 
um  Bb  :  Cc  =t/!n  r :  fin  p;  at  eadem  ratio  valet ,  fi  E*  per  O  tranfeat, 
quoniam  ettfiv  :  fi  f*  =  OC:  OB  =  Bb  :  Cc.  Hinc  vis  aequivalens 
E*  quafi  in  O  applicata  confiderari  poteft  ,  quae  fit  Oco  :  cui  crgo  etiam 
Vires  CC  et  Oy  ipfis  Bb  et  Cc  aequalcs  aequivalebunt  :  ficque  loco  viri- 
um  Bb  et  Cc  re&e  fubftituere  licet  vires  OC  et  Oy  ipfis  aequalcs  ct  iii  ip- 
fo  punrto  O  applicatas»  Hac  igitur  demonftratione  viciffim  principiuin 
in  iolutione  ufurpatum  extra  dubium  collocatur. 

SGHOLION. 

379.  Notatu  *  omnino  dignus  eft  cafus ,  quo  vis  corpus  follicitan^ 
nullam  vim  inaxem  gyrationis  exerit ,  qui  ergo  fponte  ,  dum  vis  eflfe- 

Aum  exerere  incipit,  in  quiete  manebit.     Quo  hunc  cafum  accuratius  Fig.  39, 
cognofcamus  ,  in  re<Ha  01  ab  axe  O  per  centrum  incrtiac  I  producfla 

1  C        A  Af 

quaeri.'  *ui»  Gt  diftantia  OH  =  'jUor'  5     tnm    CIl":1 

^Vj*  T  2  quac- 
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quaecunque  vis  H£  ad  OH  normalis  in  plano  propofito  nullo  modo  axem 
Ojafficiet.  Infra  autem  pntebit,  punlhim  H  idem  efle  ,  quod  vplgo 
centrum  ofcillationis  vocari  folet ,  quemadmodiim  I  eft  centrum  gravi- 
tatis.  Ceterum  hoc  problemate  foluto  planior  reddetur  folutio  fequen- 
tis  ,  ubi  corpori  etiam  extcnfio  fecunduin  longitudinem  axis  tribuitur. 

PROBLEMA.    16. 

Fig.41.  380.  Si  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  OA  mobile  a  quotcun- 

que  viribus  follicitetur  ,  quarum  diredliones  fint  in  planis  ad  axem 
normalibus  ,  invenire  vires  ,  quibus  in  ipfo  motus  initio  axis  iinme- 
diate  urgetur. 

SOLUTIO. 

Cum  omnes  vires  agant  in  planis  ad  axem  nonnalibus  ,  quaerantur 
fmgulartim  momcnta  refpeclu  axis  OA  ,  quoruin  prout  in  eundem  fcn- 
fum  tcndunt  vel  contra  ,  aggregatumfitV/",  a  quo  corpus  circa  axem 
tcmpusculo  dt  vertatur  per  angulum  dm  ,  ita  ut  particula  in  Z  feratur 
in  fenfum  Z£.  AfTumtis  in  fubfidium  calculi-  binis  diredricibus  OB  et 
OC  ad  OA  normalibus  conftituantur  pro  elemento  corporis  dM  in  Z 
fito  ternae  coordinatae  OX  =  x ,  XY  =  y  9  YZ  =  z  ,  fitque  ejus  ab 
axe  diftantia  XZ  =  jr  (jry  -f-  zz)  =  r.     Quibus  pofitis  fupra  invenimus 

Vfgdt* 
fore  dt*  =  — — rrp.     Praeter  has  autem  vires,  quibus  corpus  acflu  fol- 

licitatur9  axis  infuper  follicitatur  a  viribus  aequalibus  et  contrariis  iis, 
ad  quas  fupra  vires  elementares  reduximus  ,  (vide  <S.  366)  :  ubi  notan- 
dum  eft,  omnium  harum  virium  momenta  jun&im  /umtafemutuo  tolle- 
re.  Quarc  fi  loco  cujusque  vis  fubftituatur  una  ei  aequalis  ipfi  axi  in 
eadem  diretfione  applicata  ,  et  alia  evanefcens  ad  diftantiam  infinitam 
applicata,  cujus  autem  momentum  fit  iilius  momento  aequale,  omnium 
harum  virium  momenta  fe  deftruent ,  et  cum  eae  evanefcant  ,  prorfus 
non  in  cenfum  venient.  Hinc  igitur  vires  axem  immediate  iollicitan* 
tes  ita  fe  habebunt :  Primo  fingulae  vires  corpus  follicitantes  in  planis 
ad  axem  normalibus  ad  ipfum  axem  in  eadem  dirertione  applicentur; 

deinde  ob  vires  elementares  fumto  intervallo  OP  =   t       ■  in  P  fecun- 

JzaM 

VffzXM 


dum  diretfionem  ipfi  OB  parallelam  axi  applicetur  vis  P^  =  , 

fxydM 
tum  vero  fumto  intcrvallo  OQ^=  f  d      in  (^  fecundum  dirertionem 

ipfi 
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ipfi  OC  parallelam  et  oppofitam  applicetur  vis  Q^  =  ~ — j—  ;   ficque 

omnes  habebuntur  vires,  quas  axis  immediate  fuflinebit,  qui  ergo  fatis 
fixus  efle  debet ,  ut  ne  ab  iis  de  fitu  fuo  deturbetur. 

COROLL     1. 

381.  Si  planum  AOB  ita  cnpiatur,  ut  per  corporis  centrum  inertiae 
tranfcat ,  erit/z^M  =r  o  ,  unde  vis  P{  evanefcet ,  fimuL  vcro  difiantia 

VffxzdM 

OP  fiet  infinita:  ubi  tamen  notandum  eft,  fore  Pf  OP  =  -7 — TTT:  lt* 

1  *  frrdM 

ut  hanc  vim  negligere  non  liceat. 

COROLL.  2/ 

382.  Quoniam  hoc  modo  omnes  vires,  quas  axis  fuflinet ,  ipfi  axi 
funt  applicatae  ,  fi  eae  fe  mutuo  in  aequilibrio.  teneant  ,  axis  null&m 
vim  patietur  t  corpusque  circa  eum ,  etiamfi  fit  liber  ,  fponte  con- 
verti  incipiet, 

COROLL.     3* 

383.  A  fingulis  autem  viribus  corpus  foIlicitantibus"oriuntur'toti- 
dem  vires  ipfi  axi  applicatae  ;  quibus  dcinde  adjungi  debent  binae  vi- 
res  P«  et  Qf  nxi  itidem  applicatae  ;  ficquc  omnes  habentur  vires 
axem  afficientes. 

EXPLICATIO. 

384*  Iam'  ante'  oftendimus ,  fi  duae  vires  in  eodem  plano  ad  axem 
normali  fuerint  applicatae  ,  quarum  momenta  fe  deflruant ,  iis  aequiva^ 
lere  duas  aequales  vires  ipfi  axi  in  iisdem"  dire&ionibus  applicatas ;  nunc 
ieitur  ,  ne  ullum  dubium  circa  hanc  folutionem  fuperfit ,  ex  principiis 
.ftaticis  demonflrari  oportet ,  idem  valerc ,  etfamfi  illae  vires  in  diver- 
iis  planis  ad  axem  normalibus  fuerint  applicatae.  Sit  igitur  axi  OA  in  Fig.  42- 
plano  ad  E  normali  applicata  vis  qnaecunque  in  figura  non  exprefTa, 
tum  vero  in  plano  ad  axem  in  F  normali  applicata  fit  vis  N»  ,  cujus 
momentum  illius  momento  fit  aequale  et  contrarium  ,  fitque  re&a  FN 
ad  dire&ionem  iflius  vis  N*  perpendicularis*  Ducatur  ex  E  re<fla  EM 
ipfi  FN  aequalis  et  parallela  ,  cui  in  M  vis  Mm  ipfi  N»  aequalis  et  pa- 
rallela  applicata  concipiatur  ;  tum  vero  in  E  et  F  aequales  vires  illis  Fy 
et  E/tt  itidem  parallelae  applicatae  intelligantur.  Atque  evidens  eft,  tres 
vires  Mm  ,   Ep  et  F^  aequivalere  vi  uni  Un}  quoniam  haec  contrario 

T  3  modo 
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modo  applicata  ciun  illis  tribus  aequilibrium  conflitueret.     Quare  loco 
vis  N»  fubftituere  licet  tres  vires  Mm,  Ep  et  Fy  ,  quarum  binae  pofte- 
riores  ipfi  axi ,  prior  autem  in  eodcm  plano  ad  axem  normali  ,  in  qno 
vis  non  exprefla  agit  ,  eft  applicata.      Cum  igitur  hujus  vis  M&  mo- 
mentum  aequale  fit  et  contrarium  inomento  vis  in  figura  non  exhibitae, 
cae  vires  ad  ipfum  axem  transferri  poflunt,  ficque  loco  vis  Mm  fubfti- 
tuetur  vis  E9R  ipfi  aequalis  et  paraliela  :  quae  cum  a  vi  Ep  deftruatur,  ; 
unica  rclinquitur  vis  F*  ,  quae  jam  locuin  vis  N»  fuftinebit ,  dum  etiara  ' 
vis  in  figura  non  exprefia  axi  in  pundo  E  applicatur.     Ex  quo  in  gene*   ■ 
re  intelligitur ,  loco  virium  ,    quarum  momenta  fe  deftrunnt  ,  easdem 
vires  ipil  axi  applicatas  fubftitui  licerc ,  fi  quidein  direcftiones  fueriot 
in  plaois  ad  axem  normalibus. 

PROBLEMA.     17. 

Fig.  41.  385-  Si  corpus  rigidum  circ?  axem  fixum  OA  mobile  a  viribus  qui- 

buscnnque  folJicitetur  ,  definire  vires,  quibus  axis  in  datis  duobus  pon- 
Ais  0  et  A  fuftentari  debet ,  ne  de  fitu  fuo  deturbetur,  J 

SOLUTIO.  ; 

Per  alterum  datorum  mincftorum  O  ftatuantur  binae  direcfirices  OB  j 
et  OC  tam  inter  fe  quam  ad  axem  OA  normalcs  ,  et  pofitis  pro  corpo-  "I 
ris  elemento  quovis  dM  in  Z  fito  ternis  coordinatis  OX  =  x  ,  XY  =y> 
et  YZ  =  z  ,  vocetur  ejus  ab  axe  diftantia  XZ  =  f-  (yy  +  zz)  =  r. 
Tum  confiderentur  fingulae  vires  corpus  follicitantes  ,  et  quac  fuerijit 
obliquae,  refolvantur  in  binas,  quarum  alterae  fint  axi  OAparallelae,  al- 
terae  vcro  in  planis  ad  axem  normalibus  fint  fitae.  Priores  ,  quae  ad 
motum  nihil  conferunt ,  quantum  efFedum  in  axcm  cxerant ,  fuprt 
(§.  372.)  definivimus  f  unde  fiinul  patet  ,  quantae  vircs  inde  in  datii 
punflis  O  et  A  oriaiitur.  Pofteriores  vero  fimul  praebeant  momentum 
=  Vfad  corpus  in  fenfum  Z£  convertendum  :  earum  autem  quaelibet 
punrto  axis  cui  refpondei,  in  fua  dirertione  applicetur,  cujusmodiunavis 
fit  L/  =  L.  Hujus  erp  loco  in  O  et  A  applicentur  vires  parallelae  OA  et 
A/,  ut  fit  OA=  L  ~  et  AL=L.  — ,  quippe  quae  duae  illi  aequi- 
valcnt  :  atque  hoc  modo  ex  fingulis  viribus  tales  binae  vires  ad  punfla 
«  tr*nsfcrantur-  D^de  vero  pofito  intervallo  OA  = n  ,  ob  vi- 
res  P*  et  Q<r  punch  0  et  A  fuftincbunt  vkes  Oo,  Ka  et  0*  ,  A*  illis 
parallelas  ,  ita  ut  fit 

vis 
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™  O.  h/C<-*)*dM.  A  _     ,  VffxzdM 

vis  Uo  r=    —7 —  ,  vis  A*=:— 7 — 7-7- 

afrrdM        *  afrrdM 

.    ~  Vff(a-x)ydM       .  VffxydM 

ViS  0«  =  — - — — •  vi8  Ai*  =  — r—TtT— ♦ 

afrrdM        J  ^afrrdM. 

1  igitur  hoc  pafto  omnes  vires  ,  auas  axis  fuftinet ,  ad  pun&a  0  et 

icrint  perdiuftae  t  ab  his  jun&im  lumtis  ifla  axis  puncla  revera  fol- 

ibuntur j  quare  ea  a  viribus  contrariis  coerceantur,  nccefle  eft. 

COROLL.    1. 

386.  Omnes  iflae  vires  axi  in  pun&is  O  et  A  applicatae  fimul  ad 
n  funt  normalcs  ,  nifi  aflfuerint  vires  axi  parallelae  ,  unde  praeter 
nales  axis  etiam  fecundum  fuam  longitudinein  urgetur. 

COROLL    %. 

387.  Quotctuique  autem  vires  utrique  termino  O  et  A  applicatae 
riuntur  ,  pro  utroque  cunltas  ad  unam  revocare  licet ,  quam  pro- 
ea  axis  in  eo  puncto  fuflinebit :  quae  vires  in  O  et  A ,  nifi  evane- 
t ,  axis  non  iponte  in  fitu  fuo  permanebit 

COROLL.  3. 

388.  Si  nullae  ad(int  vires  axi  parallelae  ,  axis*  etiam"nequaquam 
ndum  fuam  longitudinem  urgetur ,  fed  in  punctis  O  et  A  viribus 
um  ad  axem  normaiibus  drit  rcfiftenduin  9  unde  fufficiet  axem  intia 
s  annulos  fixos  fufpenduTe. 

SCHOLION. 

389.  Hic  autem  nondum  modos ,  quibus  axis  in  quiete  confervari 
t ,  explicare  licet,  quoniam  in  praxi  axes  corporum  notabilem  craf- 
m  habent ,  ita  ut  fupenfio  non  ad  axem  linearem  ,  qualem  hic  [po- 
unus,  referatur  :  quare^cavendum  efl,  ne  ea,  quae  hic  de  axe  linea- 
ut  demonftrata  ,  temere  ad  quovis  axes  craffos  extendantur.  Te- 
ur  ergo  hic  perpctuo,  axem  nobis  efle  lineam  rectam ,  quae  moto 
>ore  ipfa  non  moveatur  ,  cujusmodi  motus  exifteret,  ii  corpus  in« 
luas  cufpides  contineretur  y  circa  quas  tamen  liberrime  fine  frictio- 
evolvi  poflet.  Sin  autcm  adfit  axis  materialis  ,  quaUs  rotis  affigi 
t,  isque  vel  plano  vel  cavitati  incumbat,  ejus  motus  utiqne  incom- 
im  veniat  neccfle  eft  ,  neque  tuin  facile  crit  lineam  illam,  quae  du- 
e  motu  corporis  ipfa  maneat  immota  ,   aflignare.       Verumtamen 

hic  nobis  tantuin  de  primo  motus  initio  ierino  eft  ,  haud  diffi- 

cile 


i5a  CAPUT    III. 

cile  eft  lineam  ,     quae  pro  quovis  fufpeufionis  modo  ia  qiiictc  per- 
fiftat ,   agnofcerc. 

PROBLEMA.    13. 

Fig.4?-  39°'  Si  corpus  rigidum  circa  axem  OA  faerit  mobile  ,  inyenire 

vires  ,    a  qnibus  fi  corpus   follicitetnr ,    axis  inde  nullas  plane  vires 
fuftineat. 

SOLUTIO. 

Hujusmodi  vires  applicari  debent  in  planis  ad  axcm  normalibu* ,  et 
quoniam  quotquot  earum  filerint,  eas  ad  duo  plana  reduccre  licet,  quac- 
ramus  vires  in  planis  ad  axem  in  punctis  O  et  A  normalibus  applican- 
das ,  a  quibus  axis  nullatenus  aflficiatur.  Conflitutis  ut  ante  in  O  binis 
directricibus  OB  et  OC  tam  inter  fe  quam  ad  axem  OA  normalibus  ,  iis- 
dem  in  A  parallclae  ftatuantur  AF  et  AH.  Quod  Ct  jam  folutio  praece- 
dentis  problematis  ct  formulae  ibi  inventae  in  fnbfidium  vocentur,  huic 
problemati  fatisfiet,  fi  rectis  OB,  OC,  AF  et  AH  alicubi  vircs  applicen- 
tur  illis  Oo,  Oay  Aa  et  A*,  quas  ibi  invenimus,  aequales  et  contrariae, 
quoniam  hae  ad  axem  translatae  a  viribus  elementaribus  deftruuntur. 
Sint  ergo  Ee  et  F/vires  directrici  OC  ,  at  Gf  et  Hb  vires  directrici  OB 
parallelae,  quaeagant ;;  uti  figura  oftcndit.  Quare  pofita  %  diftantia 
OA  =  a  ,  vires  iftae  ifa  efle  debent  comparatnc:  ' 

"  '  VfKa-x)ydM        .  VffxydM 

VIS  E#  =  Ji Tr; 5    VIS  F/  =  r. — 7T7— 

afrrdM         7  J  aJrrdM. 

.  VffCa-x)zdM       .  VffxzdU 

Vis  G?  =  7 — rrj j   vis  Hj6= ,.  ■■   ,w    . 

o  afrrdM        7  aJrrdM 

Praeterca  vero  fummam  momeAtorum  harum  quatuor  virium  ipfi  Vf 

aequaletn  efle  oportet :  ex  quo  erit 

OE,/-(rt-x)yM  +  AY.fxydM  +  OG,f(a-x)zdM+tel.fxzdti 

=  afrrdM. 
Cui  aequationi  i'a  infinitis  modis  fatisfieri  poteft,  utternis  diftantiis  pro 
lubitu  affumtis  quarta  determinetur.      Facilior  autem  reddetur  folutio,  fi 
tam  diftantiae  OE  ,    AF ,  quam  OG  ,    AH  aequales  capiantur  :    ftatua- 
mus  ergo 

OE  =  AF  =  m,    etOG  =  AH  =  0, 
atque  ficri  oportct 

mfydM  +  nfzdM  =  frrdM, 
unde  vel  m  vel  n  pro  lubitu  aflumi  poteft.     Deinde  fufficit,  ut  quatnor' 
illae  vires  rationein  fuperiorum  formularum  teneant ,  ita  ut  fint: 
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vlsE'  = T* Jv,sF/=-7*- 

„;.r»     /C—*)**M     .  fx*dM 

V1S  G(?= - v,s  H*  =  -^j-. 

Hae  ergo  auatuor  vires  praefcripto  modo  corpori  applicatae  axem  planc 
non  afficient. 

COROLL.  1, 

391.  Si  planmn  AOB  per  "ceritrum  inertiae  I  capiatur  ,  erit 
JzdM  =  o ,  et  KI  =  —jrr-  j  denotante  M  maiTani  totius  corporis.     E- 

runt  ergo.vires:    . 

.              Ma.Kl—f*ydM       ,  fxydM 

vis.E*r= t— — ;  vjs.F/  = — t — 

att  7  J  ab 

.  -AsrfA*  .  /x«rf»f 

vlsG/=— —  j  vwH*.  =  -^~ 

earuinque  diftantiae  ab  axe  in  genere  ita  debentcflVcomparatac  >  ut  fit 
M*.  RI.OE+(AF-OE)y^M+CAH-OG)/xz^M=^/rr^R 

COROLL.    2. 

392,  Si  etiani  ipfe  axis  OA  per  centrum  inertiae  I  tranfeat ,  ut  fit 
KI  =  o  ,  vires  ita  fe  habebunt : 

-f*ydM      .  /*>iAf 

v,sE^-ir"Jvls;F^-7T 

viVGr  =  -^-r — :  vis  tt&  = — — 

earumque  diftantiae  ab  axe  hoc  modo,  ut  Ht 

(AF-OE)/3y*/M  +  (AH-OG)/xziM  =  afrrM. 

COROLL.,    3. 

393*  Qjiodfi  ergo  valores  integralium  fxydMctfxzJM  evanefcant, 
tam  vires  evanescunt,  quam  diflantiarum  quaedam  debent  efle  infinitae. 
At  loco  vis  evanefcentis  in  diflantia  infinita  applicatae  fubflituere  licet 
duas  in  diflantiis  finitis  applicnndas. 

SCHOLIOK  1.  s 

394.  Vires  hic  invefligavimus  in  duobus  planis  ad  axem  normali- 
bus  applicandas  .  a  auibus  axis  nulJam  vim  fuflineat.  His  autem  viri- 
bus  infinitis  n  tam  in  iisdem  planis  quain  in  aliis  acquivalen- 

U  tet 
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tcs  exhiberi  poflunt.      Veluti  loco  vis  E*  fumi  poflunt  vires  ?p  ctjO* 
In  direflionibus  parallelis ,  ut  fit  ?p  =  E*  +  Otr,  et  E*.  EP  =  Ox.  OP 

feu  Ee  =  ?p  —  0*r    et    OE   =5    ■       '        .      Quare    dudto    plano 
c  .  Pp—Ov         ^  r 

AOB  per  centrum  jnertiae  I  corporis ,  locoque  vis  E*  introducfHs  viri- 

bus  ?p  et  Ofl-  ,   quarum  altera  Ojr  maneat  indefinita  ,   rcliquae  ita  fe 

liabebunt*  , 

v-   d            •    ^   .   M±KI-f*jdM       .  fxydM 

Vis  P/>  ==■  vis  0_r  + Tb ;  vis  F/  =  -— , 

•  „         —f**iMx  .     „,  /jrsiMf 
visGj=-~j —  et  vis  HA,  =    — —> j 

**.  OP.  Vis  ot  +  M*#  KI.  OP-OP. fxyM  +  Af.fxydM  + 
(AH  -  OG)fxzdM  =  */m*M. 
Si  praeterea  fimili  modo  loco  vis  F/  binae  vires  Rr  et  A{  introducan- 

_4R.  Rr 

tur,  cum  fit  F/=Rr— Af  etAF=— — ,  atque  vis  A*  arbitrio  no- 

Rr-Af  * 

firo  relinquatur  j  erunt  vires*  . 

vis  P/>  =  vis  0*r  + ^V     j  vis  Rr  =  vis  A{  +  J  ^   ■ 

.     „  —fxzdM  .      __.  /x*(fAf 

vis  Gjt  =  . —  et   vis   HA  = t— ; 

Tam  vero  diftantiae  ita  debcnt  effe  comparatae : 

+  ^.0P.  VisO^+MARI.OP  +  CAR-OP)/iyiM\       r    .., 
+  4*.  AR.  Vis  Af  +  (AH-bG)fxzdMj  =  1TTdU' 

Si  denique  loco  vis  Gg  binae  Qjet  00  j  nec  non  locovis  Uk  biaae  S/ 
ct  Ao*  introducantur  ,  ob  : 

H_=_S/VA<r:  AH  =    ****'   ;' 

\»m  in  genere  vires  ita  capiantur : 

•  p_         n      .  *  *  KI-fx^dM     .«-.'',  /*>_* 
vis  P^  =  vu  Osr  +  ^    ^ — i  vis  Rr  SSV.S  hf  +    ■  ■  - 

.    /%  .    -._     fxxdM       .  ..  fxxdM 

vis  Q^  =  vis  09  —  — T—  J  vis  S/  =  vis  Ao*  +  ■     . 

earumque  diftantiae  ab  axe  ita  fe  habeant,  tit  fit 

+  ab.  OP.  Vis  Or  +  M*.  KL  OP  +  (AR -01)ficydM{         r  A. 
+  ab.  AR.  Vis  A<  +  (AS  -  OQ)fxzdMJ  =  */m'M 

+  «*.OQ.VisO(p 
+  **.AS.VisAr  Nimc 
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Nunc  igitur  etiamfi  intervallum  Klcura  integralibus  /xydM  et  fxzdM 
evancfcat ,  tamen  infinitae  habcntur  vircs  finitac  ct  in  diftantiis  finitis 
applicatac  ,  quae  quaefito  fatisfaciant. 

SCIfOLION.    2. 

39f«--In  hac  generali  folutione  quatuor  rclinquuntur  vircs  O**, 
0<P ,  A{  ct  At  arbitrio  noftro  ,  axi  in  pundlis  O  et  A  fccundum  binas 
dire&iones  OB  et  OC  applicandac  ;  deinde  ctiam  quaternarum  reli- 
quarum  virium  ?p\  Q^,  Rr,  et  S/  diftantiae  ab  axe  OP,  0(^,  AR  et  AS 
pro  lubitu  afliuni  pojflfunt  ,  dummodo  quautitas  ab  ita  dciiniatur,  ut  fit 
afrrdM-Ma.KI.OP+(OP-AR)fxydM+(OQ:rAS)fxzdM 

OP.  vis  0*  +  OQ^vts  0<(>.+  AR.  vis  A(  +  AS.  vis  A* 
Q110  valore  invento  vires  hae  poiieriores  ita  determinantur,  ut  fit 

_             Af<r  KI—fxydM       .    ^  fxydM 

visP/>  =vi  O*  +  jj-£ — j  visRr=viAf+i~^ 


VIS 


*  .  ^        fxzdM        .    _,  .         .  m  fxzdM 

Q^  =  viO^-   — r— }    vis  S/  =  vi  Atr  +  J 


quac  vires  refpeftu  priorum  habent  dire&ioncs  oppofitas :   omnes  au- 

tem  momenta  in  eundem  fcnfum  tendentia  praebere  afliununtur  :  erit- 

1  .«  afrrdM  r 

que  momcntum  totale  ex  omnibus  orttun  =  — ^ — ,  quod  fupra  voca- 

vimusV/,  ex  quo  motus  initium  ita  definffur,  ut  tempusculo  dt  corpiu 

gdt  2 
vertatur  per  anguhun  dm  =  — r— .     Recordandum  cftauiem,  hic  a  de- 

fignare  intervallum  OA  ,  tum  vero  pro  quolibct  corporis  elemento  dM 
coordinatas  dire&ricibus  OA  ,  OB  ,  OC  parallelas  efle  x  9  y ,  z  ,  qua- 
rum  prima  x  a  piuiiflo  O  capiatur :  praeterea  vero  hic  planum  AOB  per 
centrum  inertiac  I  corporis  duximus  ,  ut  effet  OC  ad  iftud  planum 
normalis, 

P  R  OB  L  E  M  A.    19. 

396.  Si  corpus  rigidum  circa  axem  iixum  mobile  follicitctur  a  vi- 
ribus  quibusciuique,  atqueadinotum  cieatur,  definire  vires,  quasipfacor- 
poris  coippages  fuftinet. 

S0LUT10. 
Hic"ejusmodi  vires  inveniri  oportet,  quac  corpori  applicatae  id 
quidem  in  aequilibrio  teneant ,  fimul  vero  compagem  ejus  aeque  affici- 
ant ,  atque  ca  in  produrtione  motus  afficitur.     Primo  crgo  corpus  fu- 

U  2  flinet 
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ftinefc  vires ,  quibus  aftu  follicitatur  ,  ubi  cae  partes ,  quibus  fingulae1 
immediate  funt  appficatae  probe  notentur  :  quandoquidem  quaelibet  vis 
unicam  tantum  corporis  particulam  urget.  Deindc  ex  momcnto  omni- 
um  iflarum  viriumcoliiganturvires  elementares  quae  in  fingulis  ciemen- 
tis  parem  motum  gignerent  ;  ac  fingnlis  elementis  his  aequalcs  et  con- 
trariae  applicatae  concipiantur,  quarum  !oco  hic  alias  ipfis  aequivalcntes 
ut  fupra  fubflituere  non  licet ,  quoniam  hunc  ipfa  rigiditatis  ratio  ex- 
quiritur.  Tertio  adjiciantur  vires  ,  quibus  axis  actu  in  quiete  fervatur; 
atque  hi  tres  virium  ordines  corpus  in  pcrfeclo  aequilibrio  continebunt: 
fimulque  in  compage  partiuin  idem  plane  efficiunt ,  quod  corpus  in  nho- 
tus  generatione  patitur.  Hjncque  intelligitur  f  quam  firmo  nexu  fin- 
gulae  corporis  particulae  intcr  fe  colligatac  efle  debeant ,  ut  nulla  ea- 
rnm  divulfio  fit  metuenda  :  et  nifi  compages  his  viribus  fati*  refiflere 
valcat ,  corpus  non  pro  rigido  effet  habendum. 

SCHQLION. 
397.  Hic  plus  definire  non  fufcipimus  ,  quam  qutfntis  viribus  fin- 
gulae  corporis  particulae  follicitentur  ,  quae  eas  a  nexu  cum  reliquis 
avellerc  conentur  ;  quomodo  enim  ftnufhira  corporis  huic  effcclui  refi- 
ftat ,  hujus  loci  non  efl  inquirere  ,  propterea  quod  haec  ratio  Tigidi- 
tatis  cuique  corporum  generi  eft  peculiaris.  Ceterum  in  hoc  capite 
tantum  motus  initium  ,  qui  corpori  rigido  circa  axem  fixum  inobili  a 
viribus  quibuscunque  imprimitur  ,  fumus  contemplati ,  quo  facilius  fb- 
lus  virium  effectus  a  motu  jam  infito  feparatus  perfpiceretur*  Impri- 
-mis  autem  hinc  ad  fequentes  invefligationes  fubfidia  petentur,  qnando, 
dum  corpus  circa  quempiam  axem  gyratur ,  vires  adfunt  id  circa  aliiun 
axem  convertere  conantes;  tumenimex  effcclu  momentaneo  circahunc 
axem  produclo  judicare  licebit ',  quomodo  motU5  praecedens  turbetur. 
Nunc  igitur  corpus  rigidum  in  motu  circa  axem  fixum  conii(jerabiinus, 
et  fcrutabimur,  quomodo  is  a  viribus  quibuscunque  immutari  debeat, 
poftquam  jam  demonflravimus ,  ejus  motuin  ,  fi  ntillae  adeffent  vircs 
lollicitantcs ,  uniformem  effe  futurum.  Praeterea  vero  vires  ,  quai 
axis  gyrationis  interea  fuflinet ,  follicite  erunt  perpendendae. 


W- 
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CAPUT    IV. 

DE  PERTLIRBATIONE  MOTLIS  GYRATO- 

RII  A  VIRIBUS  QUIBllSCUNQyE  ORTA. 

PROBLEMA.     10. 

398-  »3i  corpus  rigidum  circa  axem '  fixum  gyyetur  celeritatc 
quacunque  angulari ,  invenire  vires  elcmentares,  a  quibus  dato  tempus- 
culo  motus  angularis  datam  accelerationem  adipifcatur. 

SOLUTJO. 

Sit  *  celeritas  angularis,  qua  fcilicet,  fi  motus  gyratorius  effet  uni- 
formis,  fingulis  minutis  fecundis  conficeret  angulum  =  x  ,  tantam  au- 
tem  motus  accipere  debeat  accelerationem ,  ut  elapfo  tempusculo  dt  ce- 
leritas  angularis  fiat  =  tf  +  dx.  Confideretur  jam  corporis  elemcntum 
quodcunque  dM  ,  cujus  diftantia  ab  axe  gyrationis  fit  =  r,  ideoque  ejus 
celcritas  =  r* ,  quae,  cum  diftantia  r  pro  eodem  elemento  maneat  con- 
ftans  ,  tempusculo  dt  augmentum  accipere  debct  =  rdv.  Ad  hoc  ergo 
ncceffe  eft  ,  tit  maffula  ^M  fecundum  direcfHonem  motus  (ollicitetur  a 
vi  quapiam,  quae  fi  tantisper  ponatur  =  p,  erit  per  motus  priucipia  fu- 

•   pra  (labilita  rdx  —      ,M     (202.)  ;  unde  vis  huic  elemento  applicanda 

rdM       dX 
fit  p  =  .    "jj.     Singula  ergo  corporis  clementa  fecundum  ipfam 

'    motus  fui  dire&ionem  follicitari  debent  a  viribus  =  — r~.  r</M,ubi did 

2g,at 

exprimit  maffam  cujusque  elementi ,  et  r  ejus  diftantiam  ab  axe*     At- 

que  hae  funt  vires  elementares  ,  quae  fingula  corporis  elementa  folli- 

eitantes  motum  gyratorium  ita  accelerant  ,  tit  celeritas  angularis  ¥  tem- 

jusculo  dt  accipiat  augmentum  d*. 

COROLL  1. 

da 
399.   Cum  — r-  pro  omnibus  elementis  corporis  eundem  valo- 

rem  retineat  ,   vires  elementares  funt  in  ratione  compofita  maffarum 
carumque  diftantiartun  ab  axe  gyrationis.     Singulae  autem  hae  vircsfin- 

U  3  gulis 


\ 


158         CAPUT  IV.    DE  PERTURBATIONE 

gulis  elementis  fecunduin  ipfam  niotus  diredtionem  applicatae  lunt  !»• 
telligendae. 

C  0  R  0  L  U     2. 

400.  Qjiia  harum  virium  nulla  obftat ,  qiiominus  reliquae  effe- 
Itum  fuuin  plenum  producant ,  perinde  ac  fi  fingulae  particulae  a  fe  in- 
vicem  efTent  diflblutae ,  ab  his  viribus  elementaribus  neque  compages 
corporis  nequc  axia  gyrationis  afficitur. 

COROLL  3. 

401«  Compages  igitur  partium  atque  axis  gyratipnis  nullas  aliar 
vires  fuftinent ,  nifi  quae  ex  motu  gyratorid  ipfo  nafcuntur  ,  qtiaeque 
hoc  tempusculo  perinde  fe  habebunt  ,  ac  fl  motus  gyratorius  euet 
uniformis. 

SCH0L10N. 

402.  Etfi  autem  vires  elementares  per  fe  axem  gyrationis  non  affi- 
ciunt ,  fed  quafi  totae  in  motu  fingulorum  elementorum  accelerando 
confumuntur  ,  tamen  quntenus  ab  iis  motus  gyratorius  rapidior  reddi* 
tur  ,  eatemis  ob  audtam  vim  centrifugam  vires  ,  quas  axis  fuftinet ,  fi- 
unt  majores.  Verum  hic  effedhis  primo  inftanti  eft  infinite  parvns ,  at- 
que  axis  aliter  non  afficitur ,  ac  fi  motus  gyratorius  cflet  uniformis. 
acilicct  cuin  celcritas  angularis  fit  =  y  ,  quadibet  particula,  cujus  maf- 

fa  =  d$A  ct  diftantia  ab  axe  =  r,  ab  axe  recedere  conntur  vi  =  - 

Fig.  32.  Ab  ommbtis  autem  iftis  viribus  pcr  §.  338.  axis  OA  conjuncflim  ita  affi- 
citur ,  ut  in  fubfidium  vocatis  binis  diredricibus  OB  et  OC  invicem  et 
ad  axem  OA  normalibus  ,  quibus  pro  elemento  ^M  in  L  fito  parallelae 
capiantur  coordinatae  OX  =x,  XY  =y ,  YZ  =  z ,  axis  in  puncftis 
E  et  F  fuftineat  duas  vircs  Ee  et  F/,  quarum  illa  diredrici  OB  haec  vc- 
ro  ipfi  OC  fit  parailela  j  ita  ut  fit 

fydM  2gJ^ 

__       fxzdM  „m      tftf  s    ^m 

°*  =  7Zu  «***=«/*" 

Vel  hamin  loco  in  datis  duobus  punflis  O  et  A  binae"aequivalcntes  OJ. 
Oc  et  AC ,  hy  applicatae  concipi  pofTunt,  quaeex  §.  343«  erunt,  pofito 
intervallo  OA  =  a9 

vis 
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na  xx 

vis   Ob  =  —  (flftdM—  Jxj/dkA)  j  vis  AC  =  — fxydM 

aag  ^  2ag 

XX  XX 

vis  Oc  =  —  (aJzdtA  —fxzdM)  5  vis  hy  =  —  fxzdhi. 

Ex  quibus  formulis  colligitur ,  quantas  vires  axis  ob  folum  motum  gy- 
ratoriuni  fuflineat.  1 

PROBLEMA.    «. 

403.  Si  dum  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  gyratur  ,  (ingul^e 
ejus  particulae  fecnndum  ipfam  motus  fui  diredtionem  follicitentur  vi- 
ribus,,  quae  fint  in  ratione  compofita  mafTarum  et  diflantiarum  ab  axe, 
definire  incrementum  celeritatis  angularis  dato  tempusculo  produclum. 

SOLVTIO. 

Pofita  celeritate  angulari  =  af ,  qua  corpus  nunc  gVratur,  confide- 
remus  particulam  corporis  quamcunque  f  cujus  mafla  fit  =  ^M  et  di- 
flantia  ab  axe  =  r.     Haec  ergo  particula  fecundum  motus  fui  dire&io- 

ncm  follicitatur  vi,  quae  eft  utrdM:  ponatur  ergo  ea  =  -jr-,  ubi  b  fit 

linea  pro  omnibus  corporis  elementis  hocque  inftanti  cadem.  Iam  cum 
hujus  elementi  celeritas  fit  =  ru ,  pro  eaquc  fit  r  quantitas  conftans, 
fi  hoc  elemcntum  extra  nexum  cum  reliquis  verfaretur,  foret  rdx  =  2g. 

■      -.  dt:  dM  =  mi.  ■  '»  incrementmn  fcilicet  celeritatis  tempusculo  dt 

produ&um.     Hinc  ergo  proceleritatc  angulari  * fiet  dx  =  ~r— :  qua« 

re  cum  ex  omnibus  elementis  eacJem  celeritati  ongnlaris  acccleratio 
oriatur  ,  ea  fibi  mutuo  nulli  funt  impedimento  ,  fcd  fingula  elementa 
fuas  accelerationes  aeque  recipient ,  ac  fi  a  reliquis  efTent  foluta.  Hinc 
ab  iflis  viribus ,  quae  cum  elementaribus  in  praec.  probl.  definitis  con- 
veniuut ,  motus  gyratorius  totius  corporis  rigidi  ita  acceleratur  ,   ut 

tempusculo  dt  celeritas  angularis  X  increm?ntum  capiat  dx  =  ■■",    . 

COROLl.   1. 

404.  Incrementum  ergo  celeritatis  angularis  dx  non  pendet 
ab  ipfa  celeritate  angulari  X  ,  quae  five  major  fuerit  fiVe  minor,  ab  iis- 
dem  viribtts  eodem  tcmpusculo  idem  incrcmcntutta  adipifcitur. 

C0- 
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C  0  R  0  L  L    2. 

rdM 


4^5'  Qi»a  quaelibet  vis  elementaris  — —  ert  ad  diftantiam  ab 
axe  r  normalis  in  plano  ad  axem  normali,  ejus  momentum  refpedu  axis 
eft    =:    — t — ,  ideoque  fumma  omqium  momentorum  =  —frrdbA. 

C  0  R  0  L  L.     3. 

406.  Si  corpus  practer  has  vires  elcmentares  ab  aftis  urgcretur 
in  fenfum  contrarium  ,  quarum  momentum  refpe&u  axis  ibidcm  eflet 

s  -rJrrdbA  ,  ab  his  illarum  cffetfus  dcftrueretur  ,  motusque  nullatu 
reciperct  accelerationem. 

SCHOLION.  . 
407«  De  his  viribus  ,  quas  tltmcntarcr  voco ,  quoniam  in  fingu- 
lis  elementis  mutationem  flatus  ,  quam  fubeunt ,  producunt .,  id  prae- 
fertim  obfervandum  efl ,  quod  ab  iis  axis  nullam  vim  patiatur ;  pro- 
ptcreaquod  ab  iis  fliigula  elcmcnta  perinde ,  ac  fi  a  fe  invicem  elTent 
dilToluta,  afl!fciuntur#  Quanquam  autem  hujusmodi  vires  vix  in  mundo 
exiflunt,  tamen  ab  iis  cxordiendum  erat,  ut  aliarum  quarumcunque  vi- 
rium  efFelhis  in  motu  gyratorio  perturbando  definire  poflemus.  Si 
cnim  aliae  vires  ,  quaecunque  ruerint ,  refpecfhi  axis  gyrationis  aequale 
momentum  habeant ,  eae  etiam  eandem  motus  acccleratiofiem  pcodur 
cere  dcbcnt ;  quoniam  fi  contrario  modo  eflent  applicatae,  cum  elemen- 
taribus  in  aequilibrio  forent.  Haec  autcm  convenicntia  tautum  de  mo- 
tus  mutatione  efl  intelligenda  :  nam  longe  aliter  res  fe  habebit ,  cum 
vires,  quas  axis  gyrationis  fuflinct,  determinari  debebunt.  Veruin  et- 
iam  haec  determinatio  ope  virium  elcmentarium  facile  expcdietur, 
quemadmodum  jam  in  capite  praccedente  efl  oflenfum. 

PR  OBLEMA.    32. 
4C8.  Si  eorpus  rigidum  ,  dum  circa  axem  fixum  gyratur  ,  folli- 
citetur  a  viribus  quibuscunque,  definire  mutationeiirmomentnncam  in 
motu  gyratorio  ab  iis  produdlam, 

S  0  L  U  T  I  0. 

Sit  ut  haflcnus)  y  celeritas  angularis  ,    qua  corpus  jam  gyratur; 
tum  quacrantur  fingularum  virium  Tollicitantium  momenta  ,  quae  col- 

lccfla 
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le&a  prnebeant  fummam  =  Vf ,  qnae  tcndet  motam  gyratorium  vel 
accelerare  vel  retardare  ,  prout  in  eundem  fenfum  v«rgat ,  vei  in  con- 
trarium.     Stunamus  antem  hoc  momentum  ad  accclcrationem  fendcre, 

J|iua  li  contrnrium  cvcniret  ,  ipfum  momentum  tanquam  ncgativura 
pedtari  poifet.  Quaeritur  ergo,  qunntum  iucrementum  ccleritas  angu- 
laris  *  tempusculo  dt  fit  acccpturum  ?  Dabuntur  autcm  utiquc  vires  elc- 
mentares ,  quae  par  incrcmentum  eflent  producfrurae.     Sit  igitur  pro 

elemento  dM  ad  diflantiam  r  ab  axe  fito  vis  clementaris  =  — -—  f    cu- 

rriM       ^ 

)u8  momentum  cum  fit  =  — r— ,  effectus  harum  virium  iu  inotu  gy- 

ratorio  turbando  ilJi ,  qui  a  momento  V/  producitur ,  erit  aequalis  ,  fi 
fuimna  omnium  illorum  momcntorum  -r-  /rrdM.  foerit  momento  V/ 

aequalis ,  unde  fit  b  =  -  yf    ♦       At  ex  viribus  elementaribus  — — 

oritur  motus  gyratorii  acceleratio  dv  =2  — —  teinpusculo  dt.  Quarc 
proAfubflituto  valore  modo  invento,  incrementum  celeritatis  angularic 
v.  a  virium  momento  l/tempusculo  d$  produ&um  erit  d*  =  f  .  '  ■, 
ubifrrdM  efl  quantitas  conflans  a  figura  et  indole  corporis  pendens, 

COROLL.     i. 

409.  Incrementum  ergo  celeritatis  angularis  d*  proportionale  eft 
dire&e  momento  virium  follicitantium  V/et  tempusculo  dt ,  reciproce 
ajitem  illi  quantitati ,  quae  oritur,  fi  fingula  corporis  elcmenta  per  qua« 
drata  diflantiamm  fuarum  ab  axe  gyratidnis  muliiplicentur  ,  ct  inunam 
fummam  colligantur* 

COROLL.     2. 
.  410.  Si  corpus  adhuc  motu  gyratorio  confecerit  angulum  ^=  fy 

erit  nunc  -r-  celeritas  angularis  u ,  ideoque  fumto  elemento  tem- 

sVfgdt* 
poris  dt  conftante',  tiitddty  ac  ■  frrdM  - 

C  0  R  0  L  L.     3. 
411.  Sia'autem  loco  tempuscnli  dt  angulnm  elcmentarem  </$  in- 

d<P 

terea  confWhun  in  calculum  introducere  vclimus ,  ob  dt  -=  ■ » ,   l*a- 

-  * 

X  bcbixuuS 


/ 
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*\ 


>Vfgd<p 

bebimufc  hanc  formulam  udu  =  frrdM  9  1ua  mct emcntum  «pwk** 
ti  celcritatis  angularis  definitur. 

SCHOLION. 

412.  Quod  fi  ergoad  quodvis  -tempus  noverimus  vires  quibus  cor* 
pui  foJlicitatur ,  quarum  momentum  clapfo  tempore  t  fit  =  V/  ,  ope 
formulae  inventae  fi  intcgretur,  totus  motus  gyratorius  determinari  po» 
terit.  Ubi  quidem  obfervandum  eft  ,  fi  vel  nullac  affuerint  vires  ,  vel 
eae nullum praebeant  momentumrefpeltu  axis  gyrationis ,  motiun  fu-' 
turuin  efle  aequabilem  ,  dum  axis  has  vires  totas  fuftineat.  Mutatto 
fciiicet  motus  tantum  a  moinento  virium  pendet  >  cique  adeo  eft  pro- 
portionalis :  Verum  videamus  etiam  ,  quantas  vires  ipfe  axis  fuftineat, 
dum  motus  corporis  a  viribus  quibuscunque  perturbatur  :  quae  inve- 
ftigatio  ex  iis ,  qaae  in  capite  praecedente  funt  expofita ,  facile  inftitue- 
tur.     Exempla  autem  talis  motus  gyratorii  a  viribus  perturbati  inferius 

v         afferemus ,  ubi  corpora  a  gravitate  animari  aflumemus. 

PROBLEMA.    23. 

413.  Si  corpus  rigidum ,  dum  circa  axem  fixum  gyratur  ,  a  viri- 
busquibuscunquc  folucitetur  y  dcfinire  vires  ,  quas  axis  in  datis  duo- 
bus  pundis  O  «t  A  fuftineat,  et  quibus  refiftere  debet,  nc  vacillet. 

S.OLUTIO. 

Ex  praecedentibus  perfpicitur,  axem  triplicis  generis  vires  fuftine* 
re ,  primo  fcilicet  virtfs ,  quibus  corpus  a<fla  follicitatur  ,  fecundo  vi* 
res  aequales  et  contrarias  viribus  elementaribus  idem  momentum  pro- 
ducentibus ,  ac  tertio  vire*  centrifogas  ex  ntotu  gyratorio  natas.  Hm 
ergd  tripiices  vires  ad  data  duo  axis  pun&a  O  et  A  revocari  oportet. 
pig.  AAm  Quod  ergo  ad  vires  corpus  a<ftu follicitantes  attinet ,  quaelibet  ea* 

rnm  9  nifi  ejus  dire&io  fit  in  plano  ad  axem  normali ,  refblVatur  in  du- 
as  VQet  Vz; ,  quarum  illa  VQJtt  axi  OA  parallela ,  altera  vero  Vv  ifl 
plano  ad  axcm  normali ,  axem  in  T  fecante,  Iam  ob  vim  VQ^axis  pri- 
mo  fuftinet  vim  aequalem  fecundum  fuam  longitudinem  OA  :  praete- 
rca  vero  in  O  et  A  vires  Op  et  A^  ad  axem  normales  in  ipfo  plano 
OAQP,  quarum  illa  Op  verfus  PQeft  dire<fta,  hacc  vero  Kq  inde  aver- 

VT 
fa  :  ambae^utem  hae  vircs  funt  aequales  et  O^cA^  — .  vis  VQ« 

Deinde 
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Deindd  vis  Vv  propuadtis  O  et  A  pratbet  vires  Or  tt  A/  ipfi  parallt- 
lai ,  quac  funt 

vis    Or  =r  -^-7.  vis  Vv,  et  vis  As  =  ~7r-r*  vis  Vv. 

Hocqucmodo  finguiae  viros  corpus  follicitantes  a8  axem  cjusque  ter- 
minos  O  et  A  reducantur» 

Pro  viribus  fccundi  generis  ,  quae  elementaribus  funt  contrariae,  Fig.  45, 
$•  38f .  fecuti ,  fumamus  in  O  dtias  diretfrices  OB  et  OC  intor  fe  et  ad 
axem  OA  normales ,  quibus  etiam  in  A  parallelae  conAituantur  AE  et 
AF  ,  et  pro  corporis  elemento  dM  in  Z  fito  ponamus  coordinatas  OX 
.=  x ,  XY  =rj/ ,  et  YZ  =  z ,  ut  fit  ejus  diflantia  ab  axe  XZ  =  r  = 
Y~(yy  +  **).  Porro  fit  omnium  virium  follicitancium  ntomentum  = 
Vfin  fenfum  Z£  teiidens. 

Hinc  igitur  vidimus,  pro  utroque  termino  O  et  A  gcminas  oriri  vi- 
res,  fcilicet  pofito  intervallo  OA  =  a  pro  termino  O 

Vff(a—x)zdM 

afrrdM 
VfKa-*)ydM 
afrrdM       ' , 


vim  fecunduin  QB  = 


VffxzdM 


vim  fecundum    O*   = 
at  pro  altero  termino  A 

vim   fecundum   AE  =      afrrdM 

vim    fecundnm    A/  =      Mjrrd£    > 

ubi  Oc  et  A/funt  retfae  OCet  OF  in  contrariam  plagam  produftae.   ; 

Pro  viribus  tertii  gcneris,  ex  ipfo  motu  gyratorionatisft  ante  $.403. 
vidimus ,  cujusmodi  vires  inde  ad  utrumque  terminum  O  et  A  redun- 
dent.  Scilicet  fi  celeritas  angularis  fit  =  tf  ,  manentibus  denominatte- 
nibus  modo  adhibitis  pro  termino  O  habentur  hae  duae  vires ; 

vis    lecundum    Vd   =  ' '     ,/ — *"* 

2a  g 

*                                **ft*~*UdM 
vis    fecundum    OC  =   9a  , 

fitailique  modfc  pro  termino  alteroA  »  , 

XVfxydM  %   ■    -  \ 

vis   fecundum    AE  =  "    . — 

2ag 
XVfxpdM 

zag        "'■.■  ■ 

X    2  Colli- 


vis   fecundum    AF   = 
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Colligendis  crgo  omnibushis  viribus  proutroque  termino  0  et  Aha. 
bcbuntur  vires  ,  quas  axis  in  his  punflis  fuftinet. 

CO  ROLL.     i. 

.    414.  Quia  vircs  tertii  generis  quadratum  celeritatis  "angukris  in- 
volvunt  ,  eaedem  manent ,  five  y  fit  pofitiva  five  negativa*  hoc  eft  fi« 
.  ve  a  viribus  follicitantibus  acceleretur  ,  five  retardetur# 

COROLL   2. 

415.  Omnes  vires  utrumque  axis  terminum  follicitantes,  qnotcnn- 
quc  fuerint  ,  facile  ad  unam  reduci  pofTunt ,  ita  ut  utcrque  terminus 
ab  unica  tantnm  vi  urgeatur  ;  atque  ad  axein  retincndum  necefFc  eft,  nt 
in  his  termirus  a  viribus  aequalibus  et  contrariis  fuftentetur» 

COROLL.    3, 

416.  Si  planum  AOB  ita  capiatur  ,  ut  per  centrum  inertiae  cor- 
poris  I  tranlcat  ,  erit  fzdM  =  o  ,  et  fydM.  =  M.  GI  denotante  M 
maffam  totius  corporis  j  ex  quo  fupcriores  formulae  aliquanto  fimpli- 
ciores  evadent, 

SCH0L10N. 

417.  Fundamcntum  hujus  folutionis  in  fuperioribus  jam  abunde  eft 
explicatum  ,  unde  in  fingulis  rationibus  afFejrendis  minus  fui  foilicitus. 
Cum  enim ,  /i  corpus  a  folis  viribus  elementaribus  follicitetifr ,  ab  iis 
axis  neutiquam  afficiatur ,  fed  folas  vires  centrifiigas  patiatur  ;  ouando 
ab  aliis  viribus  quibuscunque  follicitatur  ,  primo  axis  ab  iis  perinde  affi- 
cietur  ,  ac  (i  corpus  quieverit ,  ideoque  eas  ipfas  vires  fuftinebit ,  quas 
jam  capite  praecedente  determinavimus.  Praeterea  vero  ob  vires  cen- 
trifugas  eas  patietur  vires  ,  quas  tertio  genere  hic  fumus  complexi ,  ita 
ut  hoc  probfema  non  difcrepct  a  problemate  17 ,  nifi  quod  hic  vxres 
tertii  generis  fint  fuper  addcndae. 

PROBLFMA.     34. 
418-  Si  corpus  rigidum ,  dum  circa  axem  fixmn  gjrratnr  ,'  a  viri- 
bi»  quibuicunque  follicitetur  ,  definire  vires,  quas  torius  corporis  cod- 
pages   fuftinet. 

SOLVTIO. 

Qiiacritur  ergo  ,  aqiribnsnam  viribus  corpus  y    fi  cfTct  in  quxete, 
jpllicitari  dcberet ,  ut  ejui  compages  perinde  afficeretur ,  atque  in  ftatu 

niotus, 
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•ttotuf ',  qnem  hic  confideramus.  Primum  crgo  corpori  caedem  vires 
fiint  applicandae  ,  quibus  a<flu  follicitatur  ,  atque  adeo  m  iisdem  pun- 
flis  ,  quia  hic  cardo  rei  in  locis  ,  quibus  quaeque  vires  funt  applicatac, 
-  verfatur.  Secundo  fingulis  elementis  corporis  vircs  aequalcs  et  con- 
trariae  viribus  elemcntaribus  applicari  dcbcnt.  Scilicet  fi  momcntum 
omnium  virium  ad  motum  accelerandum  fuerit  =  V/,  tum  clemento 
dM  ad  diftantiam  =  r  ab  axe  remoto  fecundum  direftionem  motui  ejus 

VfrdM 
contrariam  applicata  concipiatur  vis  =  — — 7TT'     Tcrtio  fi  ccleritas 

ahgnlaris  fit  =  y ,  ob  motum  gyratorium  elemento  illi  quoque  applicata 

.  ,   .         .  **rdM  .  ,      *       .  ,r  ^ 

concipiatur  w  ^  ■  f   qua  direcre  ab  axe  avellatur.      Quarto 

axi  appliceatur  ipfae  illae  vires ,  quac  ad  ejus  fuftentationem  rcquirun- 
tur ,  ct  quae  in  proUemate  praecedentc  firot  affignatae.  Cunclae  jana 
iftae  vires  corpori  applicatae  fe  mutuo  m  aeqwilibrio  fervabunt ,  ct  fin- 
gulas  ejus  partes  aeque  foliicitabunt ,  ac  fit  in  motu  propofito.  Hinc- 
que  ergo  concludi  poterit ,  quam  finniter  omnia  corporis  elementa  in- 
tcr  fe  cohaerere  debeant ,  ne  ab  illis  viribus  ulia  diffolutio  aut  iaxatio 
producatur ,   fed  corpus  figuram  fuam  intcmeratam  confervet. 

COROLL.     u 

419.  Si  nexus  partium  debilior  fiierit ,  quam  ut  aclioni  harum  vi- 
rinm  ,  qnas  modo  definivimus ,  refiftere  valeat ,  quoniam  figura  cor- 
poris  revera  mutationem  patietur,  id  ratione  motus  non  pro  rigido 
erit  habendum* 

COROLL.    a. 

430«  AiTumimus  ergo  'conftanter  omnes  corporis  particulas  tam 
anfte  inter  fe  effe  conneftas ,  ut  vires  memoratas  fine  ulla  relaxatione 
aut  figurae  mutatione  fuftincre  valeant. 

SCHOLION. 

4U.  Haec  igitur  funt  capita  prnecipua',  ad  quac  omiies  qitaeftio- 
ncs  de  tnotu  gyratorio  corpomm  rigidorum  circa  axem  fixum  a  viribus 
quibuscimque  perturbato  reduci  poffttnt  r  pnreter  ipfaiti  enim  motus  ac- 
celerationem  vel  retardationem  definivimus  ,  quantas  vires  cum  axis 
gyrationis  tum  ipfa  corporis  contpages  fffftineat.  Formulae  autcm, 
quas  pro  fcis  determinationibus  invcnimus  ,  qitasdam  involvimt  fbrmu- 
kf  uxtegralci ,  fcilicet/j^M ,  fzdM ,  fxydM  ,  JxzdM  etfrrdM,  quae 

X  3  autem 
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autein  non  tanquam  quantitates  variabiles  feu  indefinitae  funt  fpedtau 
dae ;  fed  haec  intcgralia  per  totam  corporis  molem  extenfa  funt  intet- 
ligenda,  ita  ut  obtineant  valores  conftantes  acdetenninatos  ab  indole  ac 
fornw  cujusque  corporis  pcndentes.  Ac  binarum  quidem  priorum  va- 
lores  ex  fitu  centri  inertiac  definiri  vidimus  :  reuquarum  vero  valo- 
res  ex  naturacorporis"per  nolas  integrationis  regulas  erui  debent.  Po- 
ftrema.autem  imprimis  eft  notatu  digna ,  eum  fola  in  accelerationem 
vel  retardationem  ingrediatur ,  dum  reliquae  tantum  in  expreffionibus,' 

3uae  vires  ab  axe  fuftentatas  indicant,  infunt.  Cum  igitur  hic  qyaeflio 
e  ipfa  motus  perturbatione  fit  praecipua  ,  operae  pretium  erit,  valores 
formulae  /rrv/M  pro  variis  corporum  generibus  evolvere  9  ac  praecepta 
tradere ,  unde  illi  cfuovis  cafu  facilius  coliigi  queaht :  meretnr  mftem 
kacc  formula  utiquc ,  ut  ei  noraen  finguiare  mimcnti  inmiac  impona- 
miK  ,  cujus  invefiigationi  caput  fequens  deftinamus. 

CAPUT  V. 

DE    MOMENTO    1NERTIAE. 

DEFINniO.    7* 

422.  jSLonuntum  incrtiac  corporis  refpeftu  cujuspiam  axis  <ft 
fummn  omnium  produ&orum  ,  quae  oriuntur  ,  fi  iingirla  corporis  efe» 
menta  per  quadrata  diftantiarum  iuaruni  ab  axe  multiplicentur. 

COROLL    i. 

4*3-  Qupniam  tam  elementa  corporis ,  quam  qnadrata  Aftantia* 
rum  fempcr  lunt  pofitiva  ,  omnia  haec  produ&a  pofitiva-  fint  necefle 
cft  :   hinc  au<fla  corporis  mafla  certe  ejits  momentiun  incrtiae  augetuv. 

COROLL.  *. 

424.  Momentum  ergo  inertiae  fpeAari  poteft  tanquam  produtfum 
ex  mafla  corporis  in  quadratum  cujuspiam  lineae  :  ita  fi  inafia  corporis 
fuerit  =^  M ,  ejus  momcntum  refpecflu  cujusvis  axis  habebit  huju^ 
modi  formam  M^. 

COROLL*     3. 
435.  Invento  ergo  momento  inertiae  corporis  refpertu  axis  ,  circa 
quem  id  antc  gyrari  aflumfimus,  idque  fuerit  =  MtA,  in  formulis  fupra 

invcntis 
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rentis  loco  expreflionis/ftv/M  fcribi  conveniet  Mkk>     Ita  fi  momen- 
n  viriuni  follicitantium  fit  V/ '    et  celeritas  angularis  =  v  ,    erit 
_      iVfgdt 

—         Mkk     * 

EXPLICATIO. 

426.  Ratio  hujos  denonnnauu»;.  v*  £*»:i;tU!rl,'ne  motiis  progreflivi 
defumta  :  quemadmodmn  enim  in  motu  progreflivo  ,  d  a  vi  kcun- 
11  fuam  dire&ionem  follicitante  accelerctur  ,  eft  incrementum  cele- 
itis  ut  vis  follicitans  divifaper  maflam  feu  incrtjam  ;  ita  in  motu  gy- 
orio,  quoniam  loco  ipfius  vis  follicitantis  ejus  momentum  confiderari 
brtet ,  eam  expreflionpm  frrJM  f  quae  loco  inertiae  in  calciilum  in- 
jditur ,  momnuum  incrtiae  appellemus  ,  ut  incrementum  celeritatis 
nilaris  fimili  modo  proportionale  fiat  momento  vis  follicitantis  divifo 
•  momentum  inertiae.  Quae  fimilitudo  eo  eft  perfe&ior,  quodutrin^ 
1  per  elementum  temporis  dt  et  duplam  lineam  2g  multiplicari  opor- 
t ,  ut  ipfum  celeritatis  incrementum  exprimatur* 

SCHOLIOK. 

437.  Cum  idem  corpus  ad  infinitos  axes  referri  poflit,  refpecfhi  cu- 
libet  peculiare  habebit  momentum  inertiae  9  ex  quo  niomentum  in- 
iac  abfolute  definiri  nequit ,  nifi  ad  determinatum  axem  referatnr* 
erim  tamen  non  femper  opus  eft ,  fi  ejusdem  corporis  momentum 
rtiae  fucceflive  refpetf  u  plurium  axium  inveftigari  debeat  t  ut  calcu- 
de  novo  cx  formula  JrrdM  evolvatur  :  fed  faepe  e venit  f  ut  cum 
mentum  inertiae  refpeftu  unius  axis  invenerimus ,  ex  eo  facile  mo- 
nta  inertiae  ejusdem  corporis  refpe&u  infinitorum  aliorum  axium 
iigere  queamus.  Haec  autem  commoditas  imprimis  locum  habet, 
indo  axcs  fuerint  paralleli,  ita  ut  cognito  momento  inertiae  pro  uno 
ex  eo  facile  momentum  inertiae  pro  qnovis  alio  axe  illi  parallelo 
gnari  poflit ,  id  quod  fequente  problemate  oftendamus. 

PROBLEMA.  25. 
438«  Datocorporis  cujusdam  momentojinertiae  refpe&n  axis  OA,  Fig.  46. 
enire  ejusdem  corporis  momentum  inertiae  refpediu  alkis  axis  m  ilii 

alleli. 

SOLUTHK 

Sit  0#  =<?  diftantia  horum  axium,  in  quorum  plano  accipiatur  di- 
Irix  OB  adQAnormalis,ct  tertia  OC  ad  utramque  perpendicularis. 

Confide- 
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Confideretnr  corporis ,  cujus  tota  maffa  =  M,  elcmentum  quodvis'*JM; 
in  Z,  undc  ad  planum  AOB  dcmiflfo  perpeudiculo  ZY  et  ex  Y  diufta  ad 
OA  normaliter  YX ,  quac  prodiufta  alteri  axi  ea  occurrat  in  x  :  ponan* 
turque  pro  axe  dato  OA  coordinatae  OX  =  x,  XY  =>  et  YZ  =  i" 
Qnoniam  igitur  rcfpc&u  hujns  axis  OA  momentum  J""»1"  ^-»«*  ,  flt 
id  =  MAi  ,  critque  f(%v  4-  t*>  J\*  —  *!«.  ^  lam  pro  novo  axe  oa, 
ah  n*  —  v  %-Y  =  r  +  j/  ct  YZ  =  z,  erit  momentum  inertiae  = 
JT((C  +^)a  +33)  </M  =z/ccdM  +  zfcydM  +f(yy  +  22)  dM>  Cuin  igi- 
tur  fit  f(yy  +  «)  */M  =  Mkk  »  ct  /ta/M  =  Mrr,  pro  menbro  zfcyaNl 
=  zclydM  coniideretur  centrum  inertiae  corporis ,  quod  fit  in  I,  undc 
ad  planum  axium  demittatur  perpendiculum  IK  ,  et  cx  K  ad  axts  nor- 
malis  KG^  ,  eritque^/M  =  M.  GIL  Hinc  erfr  momentum  inertiae 
refpelhi  axis  oa  =  Mkk  +  Mcc  +  zMc.  GK  ,  quod  ob  Gg  =  c  ,  «t  «r 
+  zr.  GK  =  ,fK*  —  GKa  ,  ita  exprimetur,  ut  fit 

Mkh  +  M.gK*  -  M.  GK\ 
ficquc  cognito  momento  inertiae  refpeftu  axis  OA,  quod  eft  =  Mty, 
facile  invenitur  momentum  inertiae  refnelhi  alius  cujusque  axis  oa  ilti 
parallcli. 

COROLL.    1. 
429.  Si  axis  04  longius  diftat  a  centro  inertiae  I,  quaiu  axis  OA, 
momentum  inertiae  rcfpeduaxis  oa  majus  eft,  quam  relpeftu  axis  OA 
Eft  eniui  moroentum  inertiae  refpedn  axis  0*  =  Mkk  +  M.^I*— M.GK 

COROLL.  2. 
450.  Si  igitur  infiniti  axes  inter  fe  paralleli  concipkintur,  tnoinen- 
tum  inertiae  crit  mininnim  rcfpeflu  cjus  axis  f  qui  per  ipfum  centrura 
incrtiae  ducitur.  Scilicet  fi  centrum  inertiae  eflet  in  G  ,  axisque  OA 
per  id  tranfiret ,  cujns  refpeftu  momcntum  inertiae  fuerit  =  M^At  wil 
refpe&u  axis  oa  momentum  incrtiae  =  Mkk  +  M.  Gj 2. 

COROLL.    3. 

431.  Si  igitur  detur  momentum  inertiae  Mkk.  rcfpcitu  cujuspiain 
axis  per  ccntrum  inertiae  corporis  tranfeuntis  ,  momci^tum  inertiae  rc^ 
fpeltu  alius  cujusvis  axis  illi  paralleli  fuperat  illud  produdto  ex  mafTa  in 
quadratum  diftantiae  hujus  axis  a  centro  inertiae* 

SCHOLION. 

432.  Hinc  invefiigatio  momentorum  inertiae  pro  quovis  corpore 
rcftringitur  tantum  ad  axes  per  ejiu  centrum  incrtiae  du&os",    quorum 

refpe- 
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refpeflu  fi  explorata  fuerint  momcnta  inertiac  }  indc  pro-aliis  quibus- 
.cunquc  asibus  momenta  inertiae  facile  colliguntur.  Atquc  haec  pro- 
prietas  centri  inertiae ,  quod  momenta  inertiae  refpertu  axium  per  id 
^ranfeuntium  iint  minima,  inter  omnia  refpe&u  aliorum  axium  paralle- 
lbnun  fumtti ,  oinnino  cfl:  memorabilis  ,  cum  ctiam  projmotn  gyrato- 
rio  infignem  hujus  ccntri  praeflantiam  declaret.  Veruin  pcr  ceiitrum 
incrtiae  innumerabiles  axes  ducere  licet  ,  quorum  refpecfhi  momenta 
inertiae  vehcmenter  inter  fe  difcrepare  poflunt ,  neqire  patet ,  quo- 
modo  ex  datis  aliquibus  reliqua  definiri  queant»  Interim  tamen  y  quo- 
niam  eoruin  nulltuQ  vel  evanefirere  vel  ki  infinitum  excrefcere  potefl,  in- 
ter  ca  tain  maximum  dctur  quam  ininimum  neceffe  efl ,  quae  invefli- 
gatio  oinnino  digna  videtur ,  ut  diligentius  fufcipiatur.  Sed  quo  ea  fa- 
cilius  fuccedat ,  convcniet  in  genere  momentum  inertiae  refpe&u  axis 
cujuscunque  per  centrum  inertiae  ducfti  caiculo  exprimi» 

PROBLEMA.    26. 

433«  Si  natura  corporis]  exprimatur  aequatione  inffer  ternas  coor- 
dinatas  ,  invcnirc  ejus  momentum  inertiae  refpe&u  axis  cujuscunque 
per  centrum  incrtiae  dutfi. 

SOLUTIO. 

Sit  I  centrum  inertiae  corporis,  in  quo  fimu!  concurfus  ternarum  Fig.  47. 
dircAricium  IA  ,  IB  ,  IC  mteu  fe  normalilun  conflituatur,  quibuspro 
elc-mcnto  corporis  quocunque  db/Lin  'L  fito  coordinatae  parallelae  fint 
IX  •==.  x  y  XY  =j/.  YZ  =  z,  tindfc  fi  qua  dirertricium  pro  axe  ftunerc- 
tur  ,  ejus  refpcftu  lnomentum  inertiae  facile  aflignaretur,  Verum  id 
dcfinicndtun  fit  refpeftu  axis  cujuscunque  IG  ,  pcr  quem  planunTad 
AIB  normale  dutum  hoc  fecet  in  rcrta  IF^,  ac  ponatur  angulusAIF 
=  4  et  angulus  FIG  =  6  ;  ^uaeftio  ergo  Jiuc  redit ,  ut  punctum'  Z  per 
alias  ternas  coordinatas  expriiiiatur,  quanuh  una  fit  in  ipfo  axe  IG  fum- 
ta.  Mutemus  ternas  dire&rices  primo  ita,  ut  una  fit  IF,  manente  IC, 
dumtertiaad  has  fitnormaJis,  ctfdu<fta  YX'ad  IF  nocmali  erunt  ter- 
nae  coordinatae,  quae  fint*',  y\  z\ 

IX^x^xcofn+yfi;  X^Y-f  =ycof*\-xJtn\  et  YZ  =  z'  =  z. 
fimili  modo  liinc  tranfitns-  fcu  ,ad  i«ovas  ternas  coordiuatas  x\  y\  z\ 
quarum  x"  in  axe  IG  capiatur  eritque 

x*=x'cofd  +  zfi6i  z=zcoJtrx'fib\y=y 

unde  valoribtu  fubftitutis  habebitur  ,L 
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x"  =  xcofncof9+yfncof9  +  zf0 

y"  =  y cofn-xjn ;  ztz"  =  z cofl - x cofn/6  —yjnf\ 

Atque  hinc  pun&i  Z  ab  axe  IG  diftantiae  quadratum  prodibit  yy  +  zV = 

*  fi*  +>*  c<>hx  +  z%eoj9*  - ixyfticefi -  ixz cpfnftfofl 

-lyzjnJOcofi 
+  x*cofn*fQ*+y*fn*ft*     +  *xyficofnf6* 

Fonamus  jam  fequentia  integralia  per  totum  corpus  extenfa : 

fxxdM  =  A  f  fyydM  =  B  ;  fzzdM=  C 

fxydM-  D ;  JxzdM  =  E ;  JyzdM  =  J", 
eritque  niomentum  inertiac  reipe&u  axis  IG  quaefitum 

-zDfao/i,coj6z~xEcofif6cof&-iFfnfdctf4. 

COROLL    i. 
434.  Hic  quantitates  A,  B,  C  necefiario  fimt  quantitates  pofitivae,  - 
reliquae  vero  D  ,  E  ,  F  pro  ratione  corporis  vel  pofitivte  velneg* 
tivae  efle  poflunt. 

COROLL.    2. 

43  f .  Moiiientum  inertiae  refpeAu  axis  IA"eft  =  B  +  C ;  refpeftu 
axis  IB  =3  A  +  C,  et  refpcftu  axis  IC  =  A  +  B  :  Cognitis  crgo  his  tri- 
bus  moinentis  innotefcunt  valores  At  B,  et  C* 

COROLL  3. 
436*  Quomodocunque  autem  accipiantur  anguli  9  "et  Q  ,  momefr 
tum  inertiae  inventnm  nunquam  evanefcere  poteft  ,  fed  femper  val(> 
rem  pofitivum  obtinet. 

$CH0L10N. 

437.  Si  non  folum  motum  corporis  circa  axem  IG,  fed  etiam  vire» 
ab  axe  fuftentatas  determinare  velimus,  praeter  momentum  inertiae  re- 
fpeflu  hujus  axis  quoqtie  valores  formularum  integralium  /xydbA  et 
fx"z"dM  nofle  debemus.      Fiunt  autem  iftae  formulae  per  coordinatas 

x  *  v     % ' 

JxydM=fdM(xcofncof9+yfnCof$+zf6)(ycofn-xJn)et 
JxfzdM-fdM  (x  cofn  cojt+yfn  cof$+zJ$)  (-  x  cofnji 
-yJnf&+zcof6) 
Quare  fi  Iiic  valores  fupra  aflumti  fubftituantur ,  habebiinus 
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fxydM=-AfncofncoJ6+BfnCofncof6+.D(cofn*-Jn*)cofl 

-Efnf6+Fcofnf6  J 

JxTz*dM  =  -  A  coj  n  *  f6  cof6  -  B  fn * /  6  cof6  +  Cf6  coj  § 
-zDJicoJnfdcoJ6+  EcoJ*,(coJ6*-fl*)+FJi(co/6i-j&*) 

qui  valores  funt  eo  magis  notandi ,  quod  cafibus  ,  quibus  mothcntutn 
inertiae  fit  inaximum  vcl  minimum ,  cvanefcunt ,  uti  mox  videbimus. 

PROBLEMA.    37, 

438.  Inter  omnes  axes  per  centrutn  inertiae  dati  corporis  duAot 
definire  cuin  ,  cujus  refpe&u  momentuni  inertiae  cft  vei  raaximura 
vel  minimum. 

SOLUTIO. 

Maneant  omnia,  uti  in  problemate  praecedente,  fitque  IG  axis 
talis  quaefitus ,  ita  ut  deternunari  oporteat  angulos  AIF  =  9  et  FIG=$. 
Momentum  ergo  inertiae  refpeclu  hnjus  axiscum  fit  f()>"y"+%z)dhA=z 

Afin% + AcoJn%/6%  +  Bcofn% + Bfn%  f6% + Ctof6% 
- 1  Dfncofa  cof6%-iEco/nf6co/6-  %  Ffnf6cof6 

differentietur  duplici  modo ,  fumendo  primuin  n  deinde  $  variabile  ,  et 
utruraque  differentiale  nihilo  aequale  ponatur.  Ex  pnore  igitur  prodi- 
bit  haec  aequatio 

iAfncofncof6*-iBjnCofncof6%-2Dcoh%cojV+iDfn'  cofr 
+iEfnf6coJ6-iFcofnj6co/6=o 

quae  per  —  2co/6  divifa praebet 

-(A-B)fincofncofi+D(cofn%-fn%)cof6-Efnf6+Fcofi,/6=o 

fivefx"j/'dM=:  o  :  unde  colligitur 

Jt6  _      A    -(A-B)fincofn+D(coJn%-fn%) 
clfi-™1*' Efn-Fcofn  * 

Siunendo  autem  $  variabile  pervenimus  ad  hanc  aequationem ; 

2Acofn%J6cof6+tBjn%J6coj6-tCf6  cof6+  4DfncoJnf6cofl 
-t  Ecofh(coJ6*  -f6z)-t  Ffntcoj6%-J6*)=o 

quae  formula  eft  =  —  2jx'z"dM.     Cum  romc  fit 

2f6coJ6=fii6et cofd* -J6l  =cofi6  eric 

Acojn*/t26+B  fn%fi  2  6-cjz6  +zDJncofn'j z6-zEcofncoj '26 
-Ffnco/26=o 

Y  2  unde 
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•unde  fequitur 

/f__  . zEco/n+iffn 

eo/2$~taHiZ9~  Acofnx+B/n  *  -  C+zDfnco/n 

Vcrum  ex  fupcriori  ob  tant  z%— — -  liabetur : 

r  °  i—tang9* 

'  2(Efi-Fce/n)  ((B-JQPictfn  +  D  (cb/n*  -/n »)) 

t**g*B- (Efy-fc0hy-UB-A)/nco/n+D(cofr*-/n*)y 

quibus  valoribus  coaequatis  crit 

<Eco/n+F/n)  CE/n-Fco/n)  •= (Eco/n+Ffn)  ((B  -  X)/nc*/% 
*    +  2>(«/V -/•»*))* 
+(E/n-Fco/n)({B-A)/nco/n+D(co/n*-/n*)XAco/tf*+B/r 

—  C+iD/ncofn) 
-  ((B  -  A)jnco/n  +  D(eo/n*  -  /nz))  (E(BJn  -c/n  +  D  ce/n) 

-F(Aco/n-Ccofn+Djn)) 

Cuui  )am/?n  et  cofn  ubique  totidem  oompleant  dimenfioues,  fi  ponamus 

fm 

— —  —  tattg n  —t,  obtinebimus  hanc  aequationem 

(E+F/) (F  -  EO*  =  (B  +  (B  -  A)t  -  D»)  (DE  -  AF  +  CF  + 
(BE  _  CE  -  DF)  t ) 
«uae  in  ordinem  redafla  dat 

o  =  EFF  -  DDE  +  (A-C)  DF 

+  *(F » -aEEF+DDF  +  (A-aB+C)DE  -  CA-B)(A-C)F) 

+t*  (E*  -aEEF+DDE+CB  -  2  A+C)  DF+(A-B)  (B_C)E) 

+*»(EEF-DDF+(B-C)DE) 
Jta  ut  cx  hac  aequatione  oubica  valor  ipfius  t  erui  debeat. 

COROLL.    iw 

430.  Cum  aequatio,  ex  qua  valor  ipfius  t  inveniri  dabet,  fitcubica, 
femper  unam  certe  habet  radicem  realem ,  quae  praebet  tangentem  nn- 
guli  AIF  =  n ,  quo  angulo  invento  alter  FIG  =  9  ita  definitur  ut  iit 

(B-A)fncofn+D(corn*-jn%)    'i(B-A)fiin+Dco/tn 

tan&O-  E/n-Fcojn  ~       £/n-Fcoft, 

'COROLL    2. 

440,  Fieri  autem  poteft  ,  ut  omnes  tres  radices  fint  ncales ,  quo 
cafu  tres  in  corpore  dabuntur  axes,  quorum  reipcctu  momenta  inertiae   » 
funt  vel  maxima  vel  miniina,  [ 

«-  SCHQ.  ' 

f  '     f+ 
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SCIIOLIOM. 
441«  Ex  rei  autem  natura  intelligitur,  in  quovis  corpare  phi9  uno 
tali  axe  inefle  ,  cujus  refpedn  momentum  inertiae  fit  vci  mnximum  vel 
minimum  $  fi  cnim  Unicus  daretur  9  ejus  refpedu  momeutum  efTet* 
omnium  vel  maxiiniKti  vel  minimum ,  utrbvis  ergo  cafu  aliris  daretur 
axis  necefTe  eft  ,  cujus  refpedu  momentiim  incrtiae  foret  vel  minimura 
vel  maximum.  Atque  hinc  concludere  licet ,  aequationem  cubicam  in- 
ventam  non  folum  unaift ,  fed  duas  habere  radices  reales ,  ex  quo  adeo 
omnes  tres  radices  femper  crunt  rcales  ,  quod  quidem  difficulter  ex 
tejus/orma  petfpici  poteit*  Verum  cognito  jam  uno  tali  axe  haud  diffi- 
culter  reliqui  ejusdem  indolis  reperiimtur ,  id  quod  fcquente  proble- 
mate  oftettdifTe  operae  erit  pretium* 

PROBLEMA.    28. 

442,  Dato  uno  corporis  axe  pcr  ccntrum  inertiae  transennte ,  cu- 
jus  refpe&u  momentum  inertiae  eft  maximum  vel  minimum  ,  invcnire 
rcjiquos  ejus  axes  per  centrum  inertiae  dudtos  ,  quibus  pndem  pro- 
prietas  conveniat. 

SOLUJIO. 

Exiflence  I  centro  inertiae  corporis,  fit  IA  axis  ille  datus,  cujus  re- 
Ipe&u  momentum  inertiae  eft  mnximum  vel  minimum  ,  atque  ex  prae- 
cedente  problematc  conftat,  hanc  proprietatemjlocum  habere  non  poffe, 
nifi  fit  fxydM.  =  o  et  fxzdM  =  o  j  quare  pro  formulis  fuperioribus  erit 
D  =  o  et  E  =  o.  Quodfi  jam  IG  alius  fuerit  ejusmodi  axist  pro  quo  po- 
natur  ut  ante  angulus  AIF  =  *  ct  FIG  =  0  ,  ut  fit  ejus  refpecHu  momen* 
'tum  inertiae  A  (/9*  +  */V/fa)  +  B  (co/f  +flt/9*)  +  C  co/9* 
—  2  F/ij  /9  co/  0,  methodus  maximorum  et  minimorum  has  duas  fuppe- 
ditat  aequaticnes: 

I#  (A-  S)ftl'co/ticof6*  -  F  cofnfb  cof$  =  o 

II.  (Kcofti*+Ylfi*)j9co/9-C{9co{9-?ff>(cof92-f92)=:o. 

Quarum  prior  cum  fit  divifibilis  per  coftj'co/9,  eritvel  fl?/jy  =  o  vel 

'  '  0*-B)/* 

to/  9  =  o  ;  tertia  enim  ejus  radix  tang  0  =    ■  in  altera  aequa- 

tione  fubftituta  nihil  defihit  ,  quoniam  angulus  4  prorfus  ex  calculo 
cgreditur.  Sit  ergo  r<j/*  =  o ,  ideoquef  =  Alf  recfhis ,  et/>  =  ij 
atque  altera  aequatio  praebet: 

BJlco/6  -  Cf6  coft-.?(co/6*-f6*)  =  o 

Y  3  feu 
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EXPLICATIO. 
451.  Quomodo  ratio  maximi  ac  minimi  his  tribus  axibns  principa- 
libus  conveniat ,  haud  ita  facile  pcrfpicitur.  Cum  cnim  intcr  eos  certe 
fit  unus  ,  eujus  refpcclu  liiomentuin  inertiae  fit  omnium  maximum, 
itemquc  unus  ,  cujus  refpeclu  momentum  inertiae  fit  omnium  mini- 
mum  ;  ncceffe  efl,  ut  refpectu  tertii  momentum  inertiae  fit  ncque  om- 
nium  maximum  ncque  omnium  minimum ,  nifi  forte  cum  altcrutro  illo- 
jrum  conveniat  ,  quod  aliquando  ficri  potefi.  Verum  calculus  niaximo-- 
rum  et  minimorum  faepenumero  ejusmodi  quantitates  indicit ,  quae 
abfolute  neque  fint  maxima  [neque  minima ;  quoniam  eo  calculo  plus 
non  declaratur  ,  quam  fi  infinite  pajum  ab  loco  invento  recefleris ,  ne- 
Fig.  ^t  que  augmentum  neque  decrementitm  prodhrev  Ita  fi  IA  iit  axis  maxi- 
mi  abfolutc  fumti ,  et  IC  axis  minimi  abfolute  fumti ,  rcfpe<flu  axis  IB 
momcntum  inertiae  neque  omnium  erit  maximum  neque  minimum,  ve- 
rumtamen  ejusmodi  medium  tenebit  ,  ut  fi  alius  axis  ab  eo  infinite  pa-' 
rum  diftans  in  quamcunque  plagam  afliunatur,  ejus  momentuin  inertiae 
neque  crefcat,  neque  dccrefcat,  Atque  hanc  ob  rem  intcr  hos  tres  dxes  pria- 
cipaks  ingens  diicrimenintercedit,  quodimprimis  obfervarimereturt.ut 
eoruin  unus  habcat  maximum  momentutn,  unus  minimuin,  tertius  vero 
medium  ,  quod  tamen  in  calculo  tanquam  jnaximum  vel  minimum  fpe- 
«flari  poflit ,  cujus  rei  ratio  in  fequenti  problemate  magis  illuikabitur. 

P  R  0  B  L  E  M  A.     29. 

453.  Datis  cujusdam  corporis  momentis  inertiae  rcfpc&u  trium 
axiiim  principalium  ,  invenirc  ejus  momcntum  incrtiae  refpeflu  cujus- 
vis  axis  pcr  cjus  centrum  inertiae  dutfi. 

S0LUT10. 

Fig.  47.  Sint  IA  ,  IB  ,  PC  tres  corporis  axes  principales ,    fibi  mutuo  ia 

centro  inertiae  I  normalitcr  oecurcentes ,  et  pcfita  corporis  mafifa  = 
M  ,  fit  cjus  momentum  inertiae  refpedu  axis  IA  =  Maa,  refpcrlu  axia 
IB  =  Mbb  et  refpefhi  axis  IC  =  Mce  :  unde  quaeri  debeat  momen- 
tum  inertiae  refpedu  axis  cujuscunque  IG,  qui  ad  planum  AIB  inclinetur 
rnigulo  GIF  =  0,  fitque  angulus  AIF  =  9.  Confideretur  nunc  elemen- 
tnm  corporis  dM  in  Zt,  cujus  pun<fti  coordinatae  fint  IX  =  x,  XY  =  y, 
et  YZ  =  z  ;  ac  pofitis  integralibus  fxxdM  =  A  ,  fyydM  =  B,  fzzdU 
=  C  ,  tritfxydM  =  D  =  o  ,  JxzdM  =  E  =  o ,  fyzdM  =  F  =  0. 
Unde  ex  §.  433.  erit  momeiitum  inertiae  refpelhi  axis  IG  = 

A  (/*'  +eo/,*f$*)  +  B  (cofr  +  fv*f9*)  +  C  cof^. 

Cum 
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Cum  autem  cx  datis  ternis  momentis  fit 

Ma*=*B+C}  MW  =  A+C}  M<*=A+B 
hinc  viciffim  colligitur 

A=iMCW+#^^);B={MCAf+rc-.W;;C  =  iM(^r+*^r) 
quibus  valoribus  fubflitutis  erit  quaefitum  momentum  inertiae  refpetfu 
axis  IG  =  M  (aa  cojq*  cofd*  +  bbfn*  cofQ*  +  ccf^).  Ubi  notetur,  effe 
cofn  cofd  =  w/  AIG  ,  /*o/|  =  **/BIG  et/  0  =  *>/  CIG,  Quare  fi 
diflantiae  axis  IG  a  ternis  axibus  princjpalibus  ponantiir; 

AIG  =  «;  BIG=C,   CIG  =  y 
erit  momentum  inertiae  refpe&u  axis  IG  = 

Maa  cof*z  +  Mbb  coj  C*  +  Mcc  cofy% 
illi  autem  anguli  *,  6,  y  ita  funt  comparati,ut  fit  femper  tt/  •*  +  co/C1 
+  cofy*  =  i. 

COROLL.  i. 

453«  Pofito  momento  inertiae  refpedtu  axis  IG  =  MAJ^  id  fequon- 

tibus  modis  exprimi  poteft: 

Mkk  =  Maa  -  M  (aa-bb)  cof&—M(aa-cc)  cofy* 
Mkk  =  Mbb  +  M  («  _M)  co/**-M  (bb-cc)  cof  y* 
Mkk  =  Mcc  +  M  (aa-cc)  coj**  +  M  (bb-cc)cof  C* 

et  in  qualibet  harum  expreftionum  binos  angulos  pro  lubituafTumere  licef. 

C  0t[R  0  L\L.     2. 

454«  Si  fuerit  aa^bb  et  bb  >  cc ,  momentum  ihertiac  refpe&u 
axis  IA  omnium  erit  maximum  ,  at  refpe<fhi  axis  IC  omnium  erit  mini- 
muin  :  medium  autein  tenebit  momentum  inertiae  refpedu  axis  IB. 

C  0\R  OLL.  3. 

455.  Si  fuerit  (aa  —  bb)  «/***>  (bb—cc)co/y*  ,  momcntum  in. 
crtiae  refpecfhi  axis  IG  majus  eft  quam  medium  Mbb  ,  contra  vsero  eft 
ininus,  Sin  autem  fit  (aa—bb)  cof  *z  =  (bb—cc)  cof  y%  ,  quod  infini- 
tis  locis  fieri  poteft  ,  ibi  omnia  momenta  inertiae  funt  inter  fe  aequalia. 

C  0  R  0  L  I.     4. 

4j6-  Si  fucrit  aa=z  bb  =  cc  ,  hoc  eft  fi  momenta  incrtiae  princi- 
palia  fuerint  inter  fe  aequalia  ,  refpecfhi  omnium  axium  per  centrum  in- 
ertiae  dudtorum  momenta  inertiae  funt  inter  fe  aequalia  :  ideoque  qui- 
libet  axis  pro  principali  haberi  poteft. 

Z  SCHO- 
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SCHOLIOM  :     \ 

Fig.  48.  4J7.  Eleganter  haec  morc  in  trigonometria  /phaerica  rccepto  rc^ 

praefentari  poflunt.  Sint  enim  conftituto  centrOjinertiae'  I  in  centro 
fphaerae  ,  punAa  A ,  B  ,  C  extremitates  axium  principalium  in  fuper- 
ntie  fphaerica  terminatae  ,  ita  ut  arcus  AB,  AC  et  BC  iint  quadrantet  j 
axibusque  in/A  ,  B  ,  Cjterminatis  refpondeant  momenta  inertiae  Mody 
Mbb  9  Mcc  y  quorum  primiim  fit  maximum ,  fecundum  medium  ,  et 
tertium  minimum.  Quodfi  jam  alius  axis  quicunquc  per  centrum  iner- 
tiae  tranfiens  ,  qui  fuperficiem  fphaericam  in  pmufto  S  trajiciat  ,  confi- 
deretur  ,  ejus  refpe&u  momentum  inertiae  erit : 
I  MaacoJAS*  +  Mbbco/BS*+McccoJCS* 

quod  ob  co/AS*  +  cofB$*  +  cof  CS*  =1,  his  modis  exprimi  pcftefl: 
t  Maa-M(aa-bb)cofBS*-M(aa-cc)cofCS*  vel 

Mbb+M(aa-bb)coJAS* -M(bb-cc)cof  CS*  vel 

Mcc+M(aa—  cc)cofAS*+M(bb— cc)co/ BS*. 
Hinc  fi  S  fit  in  quadrante  BC  puta  in  D,  erit  momentum  inertiae  refpe- 
tfu  axis  ID  =  M  (bb  co/  BD*  +  ccco/CD*)=Mbb-M(bb-tc)  cof  CD* 
=  Mcc+M(bb-cc)cofBD*,  ""  "*; 

feu  momentum  inertiae  refpe£u  axis  ID  erit : 

Mbb-M(bb-cc)JiBD*  =  Mcc+M(bb~cc)JtCDK 
Simili  modo  momentum  inertiae  rcfpedu  axis  IE  eft 

Maa-M(aa-cc)Jt\E*  =  Mcc+M(aa-cc)JiCE*; 
momentum  autem  inertiae  refpedu  axis  IF  fit 

Maa-M(aa-bb)  J?  AF*  =Mbb+M(aa-bb)/FBF* 

l  PROBLEMA.    3C 

458.  Invenire  omnes  axes  per  centrum  inertiae  duAos ,  quorum 
refpedu  momenta  inertiae  finfinter  fe  aequalia. 

S  0  L  U  TI  0. 

FteV48'  Sint  momenta  inertiae  refpe&u  axium  principalium  IA ,  IB,  IC 

refpecflive  Maa  ,  Mbb  ,  Mcc  et  aa  >  bb  >  cc :  et  quaerantur  onmes 
axe$  per  centrum  inertiae  I  ducendi ,  quorum  refpectu  momenta  iner- 
tiae  fint  inter  fe  aequalia  ,  et  quidem  aequalia  ei,  quod  refpondet  axi 
1E  ,  fnmto  E  in  quadrante  AC  ,  quoniam  ab  A  ad  C  omnia  momeata 
Kujus  corporis  a  maximo  ad  minimum  occurrunt.  Sit  IS  talis  axis,  et 
habebimus  hanc  aequationem: 

Maa  -  M(aa  -  cc)  /  AE»  sMn-M  (aa\-  bb)  cof  BS  * 
— M  \m~  cc)  cof  CS* 

feu 
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feu  (aa-cc)Jt  A&»=(«-W)  «/BS*+  (aa-cc)  cof  CS% 
crgo  ob  cof  BS*  tir£AS»  -  w/XS  *  «rit 

(«4 -  «)  yf  AE»  =  («  -  W;/  AS»  +  (W  -  cc)  cof  CS* 
Introducatur  angulus  CAS  ,  et  cum  fit  cof  CS  =  fi  AS  co/  CAS  erit 

{aa-cc)Jf  AE*  =  (*i-W)/ AS*  +  (bb-*c)  Ji  AS*  «/  CAS* 

ir   ic*  ^a~ C&JME* 

ergo  /  AS     =  — —-^— j-—--. 

Sin  autein  augulum  ACS  introducamus  ,  reperiemut 

-  r<;, (aa~cc)ftCE* 

^*  tb-c*+(aa  —  bb)  nf  ACS*  ; 

flngulus  CAS  usquc  ad  reclum  augeri  poteft ,  dum  (aa—cc)  fi  AE»  non 

excedat  aa—bb,  hoc  eft  fi  fuerityf  AE  <  *~  — ^—  j  at  anguku  ACS 
usque  ad  reclum  crefcere  poteft,  fi  fit/  CE  <  f  ;„"*'  feu  ^  AE  ^T. 

64  — bh  1 

j^— •     Quare  pun&um  S  crit  in  curva,  quae  ex  E  ajflfurgens  per  qua- 

drantem  AB  tranfibit '  fi  fuerit  fi  AE  <  jr —  ;   curva  autem  illt 

pcr  quadrantem  BC  tranfibit, fi fiierit/ AE  >  r  ««Zcc«     Cafu  autem 

quo^  AE  =  jr  — — —  cu*va  Pcr  ipfuin  pundtum  B  tranfibit,  omnia- 

que  momenta  inertiae  erunt  ==  lAbb.       Hoc  igitur  cafu  eritfi  AS*  =: 
aa—bb 


aa—bb+{bb—cc)cofCAS** 

tt.         1       /•*«               bb~cc    .      ad—bb         fiAE*    .      - 
Hinc  ob  <*/AE  =  ir  ,  et  t-t —  J  _    c    \    fiet    R 

7  r      aa~cc9       bb—cc  cofAE*  J  <** 

*«.  fAE%  .j  Ao        tang  AS 

AS*  =  /^W^»"/C^S»  ldc0(lUC  '"«?  AS  =  lcfcTs  :    «*• 
intelligitur  loca  pun&orum  S  fita  effe  in  circulo  maximo  per  punfta 

BetEtradufto*  F'g-49- 

aa~-bb       r 
Cafu  quoyfii  AE  <  jr  •— - — ,   fcu  punftum  E  propius  ad  A  fu- 

mitur  ,  fit  id  in  c ,  et  in  quadrante  AB  dabitur  punftum/,  in  quo  mo- 
mentunifit  aeque  magnum.    Ent  ergoyf  A/ *  =  ^ ; unde 

fi  ponatur  A*  =  e ;  A/sr'/*;  AS  =  /  et  angulus  *A/  =  $> ,  ob  — — rr 

-  T^  ct-  7J^7  =  "T""" — • w  v* ct ^  hanc  acciua' 

tionem; 
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.       , fit *fif*      ••■'  — .     /«»1/» 

tionem :  fis    -  ji«>+(//»-/.»)«/^.  ~  f**fip*  +fi/ > «/p» '  ** 
aequatione  natura  lineae  etf  exprimitur  ,  eftque  -ji  =  fi  AE»      Ca* 

fu  deniqae  qup/  AE  >  »-    gg_cg  ,  cadat  pnncTum  E  in  e*,  da- 

biturque  in  quadrante  BC  punctum  d ,  ubi  inomentum  eft  idem  atque  in 

(aa—cAfiCt1 » 
•  ,  ut  fit  jf  C</  »  =  ■      ^_gc .     Poaatur  jam  C#'  =  <  j  GJ  =/; 

,  r,  ,       -       l    **—cc         ff*  aa—bb    . 

C/  =  /  et  angulus  S  C/'  =  <p;  ob  j---  =  —  «  -j--  - 

^Jrr^ inter ' ct  *  ^*  Prodit  ac*uatio:  f'%=fe*wS>cofr 

-  fofi^+fifxof^'  ^  natUr*  hnCae  'V<exPrimitnr  »  eftT>« 

COROLL.   l. 
479.  Per  totum  ergo  circulum  maxiinum  ex  B  per  E  dudutn  ut  fit 

aa  —  bb 
fi  AE  =  f-  — — — ,  momentum  inertiae  eft  =  Mw.      Et  quia  arcus 

AE  tam  negative  quam  pontive  accipi  poteft ,  duo  in  fphaera  dantur 
circuli  maxiini  eadem  proprietate  gaudentes. 

COROLL  2. 
460.  Simili  modo  tam  circapolum  A,  quam  ipfi  oppofitum,  erurit 
in  fuperficie  fphaerae  orbes  elliptici ,  qiionim  femiaxis  major  eft  arcm 
A/  et  feminxis  minor  arcus  A* ,  in  quibus  ubique  idem  regnabit  mo- 
mentum  inertiae  majus  quam  lAbb.  In  figura  Watz  fsc  refert  quadran- 
tem  horum  orbium  ellipticoruuu 

C  0  R  0  L  L     3# 
461«  Lineae  autem ,  in  quibus  momentum  inertiae  minus  eft  quam 
}Abb  ,  erunt  bini  orbes  elliptici ,  quorum  centra  funt  in  polo  C  eique 
oppofito  ,  et  femiaxis  major  arcus  Cd ,  minor  vero  arcus  Ce'.     In  fi. 
gura  linea  ds1  c4  refert  quadrgntem  horum  orbium  ellipticorum. 

SCHOLIOX.  1. 
460.  Et  fi  hae  liaeae/7*  ,  et  rf/V  in  fuperficie  fphacrae  diutae, 
aob  f«nt  in  codem  plano  ,  tamen  eas  orbium  ellipticorum  nomine  in- 

figuire 
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fignirc  lwbct  f  quoniam  carum .  projetfHbnes  in  plana  fphaeram  in  pun- 
dis  A  et  C  tangentia  per  re&as  eo  normaies  faltae  funt  ellipfes  ,  qua- 
rum  ccntra  funt  in  punrtis  A  et  C.     In  projedione  cnini  lineac  fsc  in 

planum  ad  A  tangens  facfla  fi  ponatur/1  A/  =  m  ,  R  Kc  =  n ,  ut  fit  — 

=  —    iij et  Pro  puncK  /  projeflione  abfciflakin  m  fumta  =  x  =  ^  / 

Jfn<p,  et  applicata  eo  normalis  =^  =jf  /  cof<p9  habebitur  inter  x  et 
j/  baec  aequatio  nnxx+mmyyz=:mmnn ,  quae  eft  pro  ellipfi  centrum 
-  ki  A  habente  ,  cujus  femiaxcs  funt  m  et  n.  Parique  modo  proje&io  li- 
netfe  d/e*  in  planum  ad  C  tangens  fa<fta  reperietur  efie  ellipfis.  Si  fue- 
rit  Mbb  =  Mcc  ,  quo  cafu  punftum  E  in  C  cadit ,  fitqoc  Ar  =  A/  et 
m  =  n  ,  ellipfis  illa  abit  in  circuhun  ,  eritque  linea  fsc  circulus  minor 
circa  polum  A  defcriptus. 

.    SCHOLION.    2. 

463.  Invefiigationem  ergo  momenti  inertiae  eo  rednximus' ,  ut 
pro  quolibet  corpore  propofito  fufficiat  terna  momenta  inertiae  defini- 
vifle  ,  quae  fcilicet  fumta  fint  refpedu  ternorum  ejus  axium  principa- 
lium.  His  enim  cognitis  facile  momentum  inertiae  ejusdem  corporis 
reipeAu  aliuscujuscunque  axis  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntis ,  at- 
que  hinc  porro  rcfpertu  aliorum  omnium  illi  parallelorum  aftignari  pot- 
eft#  Hocque  modo  inventio  momentorum  inertiae ,  quae  initio  pro 
quovis  corpore  quafi  infinita  videbatur  ,  mirifice  in  compendium  eft 
redada.  Praetcrea  vero  notari  meretur  ,  fh  hoc  negotio  aliud  infigne 
fubfidium  ,  cnjus  ope  momentum  inertiae  alicujus  corporis  facile  col- 
ligi  poteft  ex  momentis  ejus  partium  ,  id  quod  fequente  problemate  , 
explicemus. 

PROBLEMA.     3r. 

464«  Datis  momentis  inertiae  duarnuv  partium  refpedhi  axium  in- 
ter  fe  paralielormn  ,  et  per  cujusque  centrum  inertiae  tranfeuntiuin,  in- 
venire  momentum  inertiae  totius  corporis  refpetfu  axis  illis  paralkli  et 
per  hujus  ccntrum  inertiae  tranfeuntis. 

SOLUTIO. 
Sit  ergo-corpus  compofitum  ex  dua"bus  partibus ,  quarum  alterius   F;'g*  yo. 
inafia  fit  =  M  habens  fuum  centrum  inertiae  in  M  j  alterius  vero  maf- 
fa  fit  =  N  ejusque  centrum  mertiae  in  N  ,    po    "    ~  ~  intervallum 

Z  3  MN  =  *. 
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MN  =  c.  Data  jam  fint  momenta  inertiae  priorfs  partis  M  refpe&u 
axis  mm  ,  quod  fit=zMmm  ,  et  pofierioris  pnrtis  N  refpe&u  axis  wfc 
quod  iit  =  N;//* ;  fintque  hi  axes  mm  et  mf ,  qui  per  utriusque  partis 
centrum  inertiae  tranfeant ,  inter  fe  paralleli :  unde  totius  corporis  mo- 
mentum  inertiac  refpeftu  axis  H  illis  paralleli  et  per  fuum  centrum  in- 
crtiae  I  tranfeuntle  determinari  debet.  Totius  auteni  corporis  mafla 
eft  =  M  +N  ,  ejusque  centrum  inertiae  in  reftac  MN  pun&o  I  reperi- 

tur  ,  ut  fit  IM  =  Jfrifr  et  IN  =  jffXJJ*  Cum  igitur  hi  tres  aies  in 
eodem  plano  fint  fiti ,  ponatur  eorum  mclinatio  ad  re&arti  MN  feu  an- 

Ncfii 
gulus  NI#  =  i  eritque  diftantia  axium  mm  et  ii  =  mjlj3>  unde  par- 

.    w  i-     «  .„  MNNccfiP 

tis  M  momentum  mertiae  refpe&u  axis  ii  erit  =  Minm  +    (lA  .  N      ■■ 

Tum  vero  ob  diflantiam  axiumjwnet  tf  =  SXwP1"0^^  P3^8  ^  mo* 

r     «  ^t  MMNccfii* 

mentum  mertiae  reipedhi  axisn=N»a  +  '    (iM,iLjV)2 — ■     Qi^reto- 
tius  corporis  momeatum  inejtiae  refpeftu  axis  ii  habebitur  =^  Mmm  + 
MNccfii2, 

'COROLL.  i. 

46f .  Momentum  ergo  totius  corporis  majns  cft  quain  momenta 
partium  fimul  fumta ,  refpeltu  axiuni  inter  fe  prallelorimi  et  per  cu- 

i   />  ^        MNc.cfio 

jusque  ccntrum  mertiae  traduaorum  :    atque   exceflus    — f ,     — 

proportionalis  efi  quadrato  difiantiae  dxium. . .  ' " 

CO  R  0  LL    2, 

466.  Simafla  totius  corporis  ponatur^=  I  =  M  +  N  ,   ejnsque 
momentum  inertiae  refpe&u  axis  ii  =  lii  erit 

t..      \*        .  vt       .  'MNccfii2, 
ht  =  Mmm  +  Nw*  +  # 

Nc* 
TumveropofitisdiftantiisIM  =  *,  etIN  =  £,^it*=  ~    et   b    = 

—  :  unde  fit  \ii  =  M/«m  +  Nwi+  labjin  J\ 

CO- 
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COROLL.$. 

467.  Hinc  dato  momento  totius  corporis  \U  nna  ciiitv  momcnto 
alterius  partis  Mtnm  ,  facile  quoque  colligitur  momentum  aJterius  partis 
Nwi  =  lii  — -  Mmm  —  I  abfi  }'  iiiintis  fcilicet  axibus  inter  fe  parallelis, 
et  per  cujusque  centruin  inertiae  tranfeuatibus, 

COROLL.    4. 

468.  Si  corpns  conflet  pluribus  partibus,  quarum  fingularummo- 
inenta  inertiae  refpe&u  axium  inter  fe  parallelorum  "ct  pcr  cujusque 
centrum  inertiae  tranieuntium  fint  explorata  j  hiac  binis  conjungendis 
tandem  momentuin  inertiae  totius  corpori»  refpedhi  axisillis  paraBeli  ct 
per  fuum  centrum  inertiae  traafeuntis  colligetur, 

SCHOLION.    r, 

469.  Hoc  cafu  plurium  partium  non  opus  eft  fecundum"  problema 
bina  conjungere  ,  fed  fUtim  momentum  totius  corporis  colligi  poteft. 
Sint  enim  Mmm  ,  Nwi  ,  Vpp ,  Qjjq  momenta  partium ,  refpedu  axiuin 
inter  fe  parallelorum  et  per  cujusque  centra  inertiae  tranfeuntium  :  pro 
toto  autem  corpore  concipiatur  axis  illis  parallelusr  per  ejus  centrum  in- 
crtiae  tranfiens,a  quo  axes  partium  M,  N,  P,  Qjiiflent  intcrvallis 
a  ,  b  ,  c  ,  d :  quibus  cognitis  erit  momentum  inertiae,  totius  corporis 
sM(«w  +  ^)  +  N(wi+M)+  P (pp  +  cc)  +  QCff  +  dfy  Hoc 
.igitur  inodo  faepe  corporum  admpdum  irreguiarium  momenta  inertiae 
fqcilc  colligl  poterunt ,  diunmodo  ex  ejusmodi  partibns  fuerint  compo- 
fita ,  quarum  momenta  inertiae  aflignare  liceat ,  quo  pacfto  calculut 
moinentoruin  inertiae  non  mediocriter  adjuvatur. 

SCHOLION.    2; 

470.  Verum  non  fufficit  methodum  tradidifli  omniumcorporum 
momenta  incrtiae  inveniendi j  neceifc  crt  etiam  ea  pro  praecipuis  cor# 
porum  gcneribus  evolvere  ,'ut  quoties  ufus  poilulat,  inde  dcftfifri  que* 
ant.  Ne  autem  opus  fif  infinitum  ,  hanc  inveftigationem  ad  corpora 
homogenea ,  quae  per  totam  extenfionem  fimilari  conftent  niaferia,  rc- 
flringamus  ,  ita  nt  calctilits  quafi  ad  corpofa  geometrica  tantum  fit  ac- 
oommodandus ,  ubi  quidem  figura»  folum  principales  fum  confideratu- 
rus.  Ac  primo,  quonlam  fila  tenuiffima  et  laminas  tenuiflimas  tanauam 
iiaeas  et  iuperficies  coafidcrae  licct ,  **>  "  lucajnus ,  inde  ad 

variai 
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varias  fpecics  folidorum  ,  cujtismodi  prae  ceteris  eccurrere  folent, 
progrefluri.  In  fingulis  autem  his  corporibus  ternos  axes  principales 
eonmique  refpe&u  momenta  inertiae  dcfiniamus  ,  quandoquidem  ex 
his  momenta  refpedu  omnium  axiiun  facili  negotio  colligi  pofltmt 
Hinc  etiam  fimul  patebit ,  quomodo  calculum  ad  omnia  alia  corporum 
genera  quam  commodiffime  accominodari  conveniat» 

CAPUT    VI. 

1NVESTIGATIO  MOMENTI  INERTIAE  IN 

CORPORIBUS   HOMOGENEiS. 

P  R  0  B  L  E  M  A.    32. 

Fig.  5*#  47i.  ^*  corpus  fuerit  filum  tenuiffimuin  rectum  AIB,  invenirc 

ejus  axes  principales  ,  eorumque  refpectu  momenta  inertiae. 

.    S0LUT10. 

Sit  tota  fili  longitndo  AB  =  za  ,  in  cujus  medio  puncto  I  erit  ejus 
centrum  inertiae  ,  ut  fit  IA  =  IB  =  4  :  mafia  autem  fili ,  quae  gea- 
metrice  pcr  za  exprimitur  fit  =  M.  Iam  unus  axium  principalium  cer- 
to  eft  ipfa  linea  AB  ,  cujus  refpectu  momentum  inertiae  eft  nulluul, 
ideoque  minimum  :  bini  reliqui  funt  ad  AB  in  I  normales  ,  eorumqite 
refpectu  momenta  incrtine  aequalia  ,  ita  ut  eorum  fitus  non  determine- 
tur.  Ad  momentum  crgo  inertiae  refpectu  talis  axis  ad  AB  in  I  norma- 
lis  invenicndum  ,  f umto  IP  =  IQ  =  x ,  elementorum  Fp  =  Q^  =  dx 
momenta  fnnt  xxdx  ,  ficque  ambornm  conjunctim  =  2xxdx  ,  cujusin- 
tegrale  -|A"3pofito  x  =  ay  dat  momentura  inertiae  fili  refpectu  axiiun 
ad  filum  in  I  normalium  =  $a '  =  |  Mm  ob  M  =  za. 

COROLL.    1. 

472.  Bini  ergo  reliqui  axes  principales  praefer  AIB  non  dctermi- 
nantur  ,  perindeque  eft  ,  quaenam  duae  rectae  tain  inter  fe  quam  ad  fi- 
Iiim  in  I  normalcs  pro  iis  rccipiantur.  Eoruirique  rcfpcctu  momentiun 
incrtiae  y  Maa  eft  maximum  ,  ita  ut  mediuin  cum  max'111  >  congruat. 

COROLL.    2. 

473.  Cum  momentum  inertiae  refpectu  axis  AB  fit  nihilo  aequale, 
refpcctu  alius  cujuscunque  axis  S  I  /  ad  AB  angulo  AIS  =  0  inclinato 

erit 


> 
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erit  =  \  Maafi$  %  ,  qudd  cx  fuperioribusevidens  eft  ,  fi  binonun  re* 
'liquoruin  axiuin  principalium  altcr  in  plano  AIS  capiatur :  tum  enim 
axis  S/  ad  cuin  inclinatur  angulo  900  —  0,  ad  alterum  vero  angulo  recto. 

PROBLEMA.    33- 

474.  Si  corpus  fuerit  filum  tenuiffimum'  in  peripheriam"  circnli  Fig/$*.' 
AE6F  incurvatum  ,  invenire  ejus  axes  principales  eorumque  refpectu 
momeata  inertiae. 

S0LUT10. 

Sit  radius  circuli  IA'  =  a ,  et  pofita  ratione'  diametri  ad  periphe^ 
riam  =  1 :  *-9  erit  longitudo  fili  =  zwa9  quae  fimul  ejus  maflam  re- 
fert ,  quae  fit  =  M.  Cum  centrum  inertiaefit  in  circuli  centro  I, 
primo  recta  ad  planum  circuli  in  I  perpendicularis  erit  unus  axis  prin- 
cipalis ,  cujus  refpectu  erit  momentum  inertiae  =  Maa ,  duo  reliqui 
axes  in  piano  circuli  funt  fiti,pro  quibusbinos  diametrok  quoscunque  in- 
ter  fe  normalcs  afiiimere  licet  AB  et  EF.      Sumta  jam  abfcifla  IP  =  x, 

cdx 
et  applicata  PM  z=.jt  =  f~  (aa—xx)  %    ob  elementum  fili  Mm  =  —— , 

erit  ejus  momentum  refpectu  axis  AB  =  aydx ,  ideoque  momentufti  to- 
tum  =  afydx  =  a  X  Aream  circuli  =  *a3  ,  quod  ob  M  =  zira  erit  = 
i  Ma*.     Qiiare  momentum  refpectu  diametri  cujusvis  eft  =  £  Maa. 

COROLL    1. 

47; .  Moinentumergo  inertiae  reipectu  axis  principalis  ad  planum 
circuli  normalis ,  Maa  cfi  maximum  ,  et  momentum  mediumcum  rni- 
nimo  cdngruit  >  eftque  utrumque  femiflis  maximi. 

COROLL.    2. 

4764  Si  alius  axis  quicunque  concipiatur  ad  planum  circuli  in  I 
inclinatus  angulo  =  4  ,  quia  is  ad  axem  primum  inclinatur  angulo 
900—  9,  ad  reliquorum  alterum  angulo  9  et  ad  tertinm  angulo  recto, 
erit  ejus  refpectu  momentum  inertiae  z=.\J[aa  finx  +  i Maa  co[f\ *  = 
iMMO.+  lf»)»  ^  '   " 

PROBLEMA.    3+ 

477.    Si    corpus    fuerit   lamina    tenuiffima   plana'    triangularis  Fig/53, 
ABD  ,  invenire  ejus  tres  axes  principales',   eorumque  refpectu  mo- 
menta  incrtiaeM  *      " 

Aa  SO. 


i 
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SOLUTIO. 
Ut  centrum  inertiae  I  obtincatur,  ex  angulo  A  ducatur  recfhi  AC 
latus  oppofitum  BD  bifccans ,  fumtaqne  CI  parte  tcrtia  totius  AC  erit 
centrum  inertiae  in  I.  Ponamus  CI  =  *  ,  CB  =  CD  =  cy  ct  angultun 
ACB  =  £  ,  ut  fit  AI  =  2a  ,  AC  =  3*  ct  BD  =  2c.  Iani  perfpicuum 
cft ,  unum  axem  principalem  fore  ad  planum  trianguli  normalem  in  I, 
quoniam  fi  in  hac  recla  coordinatam  x  fumereuius  t  forct  fxydM  =  6 
etfxzdM  =  o,  ob  x  =  o.  Quare  fecundum  probl.  28*  praeter  iftuih 
axcm  fumantur  in  plano  trianguli  binac  reliquae  direArices ,  quarum  al- 
tera  fit  IA  :  et  fumto  clcmento  quocumque  dM  in  Z  ,  ,  indeque  ad  IA 
demiflo  perpendiculo  ZY,  fit  IY  =  y  et  YZ  =  z  ,  vocenturque  inte- 
gra!ia/xx</Af=  A=o;  /yydMzzzB,  fzzdMzzzC;  tum fyzdM  =  F : 
unde  fi  IF  et  IG  fint  bini  reliqui  axes  principales  ,   ponaturque  angulus 

2F 
AIF  =  0 ,  demonftravimus  fore  tang  2$=z  TTTc >  et  re^Pe<^u  ax*s  'F 

momentum  inertiae  =  A+B/Jl  +  C«/tf2  — 2  F/"0 rqf 0  t  ubi  0 de- 
notat  tam  angulum  AIF  quam  AIG.  Tum  vero  refpedu  pritui  axis 
ad  planum  trianguli  normalis  eft  momentum  inertiae  =  B  +  G  ~  Ad 
hos  valores  inveniendos  per  Z  ducatur  lateri  BDparallelaMN,  pofitis- 

queAP=fetPZ  =  «,  eritPM  =  PN=  -^,  YZ  =  «/£  et  PY  = 

u  cof^  ,  atque  elementum  in  Z  =  <&  dufi^  =  dM.  Hinc  igitur  erit 
y  =  za  —  t  +  u  cof£  et  z  =  u  /"£  ;  concipiatur  aliud  aequale  elemen- 
tuin  dt  duf^  ad  alteram  partem  pro  quo  fit  u  negativum ,  hisque  jun- 
cftim  confideratis  fiet 

B  =  2fdt/{fdu  ((2a-ty+uucoft*);  C=2fdtjl£fuuduft* 
fttF  =  fdtfy(udufX>(za-t+ucojQ-udufc(^ 

&uF=2fdtfil.  /uuduj^coft. 

ct 

Frima  integratione  perafta  poni  debet  u  =  — ,  unde  iit 

et  F=  2/£*  «,/£/&.  ~!  ,  idcoquc 

,2dCtt  4Ct*  Ct+  CltA 

+    +     

P  *      M20.  324<l* 

quilms 


~q  ^zactt  4cn         ct*  at*        t^ 

Bzzzzfi?( - —  +  —  +  rco/r*) 
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quibus  valpribus  per  totum  triangulum,  ponendo  t  =  ja%  extenfis 
habcbinuis : 

B  =  i  acfc  (jaa+cceof^);  C=iac*f&  ;  F=i  ac*ft>  col£ 
Ex  his  pro  fitu  axium  IF  et  IG  fiet 

tmg  29  —  acfY(3aar^Cccof2f\  ~  3*a+cccoJ2r 

hinc  enim  duo  valorcs  pro  Q  eliciuntur.  Deiiique  inomentiun  inertiae 
relpertu  axis  principalis  ad  planuin  trianguli  normaJis  eft  =  iacJiY- 
(jaa  +  cc)  =  i  M  (30*  +  cc)  ob  M  =  jacjl^ ;  et  refpertu  axis  IF  vel 
IG,  prout  tfangulum  AIF  vel  AIG  denotat,  eft  momentum  inertiae 

iM(3aa+cccof^)f^+iMccjlUo/Q^^MccJlcoj\fhofi 
=  i MaaJ t*  +  i  Mcc(cof{f$  -  f^  cof$) *  =  j,  Maa  ft* 

+  iMccf(Z-6y. 

[COROLL    1. 

478.  Ciun  fit  AB«  +Al)*  =  t8aa+2cc,  eriijaa  =  AB*+A*'-2e![ 

hincque  momentum  inertiae  refpectu  axis  ad  planum  trianguli  in  I  nor- 
roalis  fiet  =  ^  M  (AB«  +  AD«  +  BD») ,  ita  ut  fit  pars  tricefima.fcxta 
mafTae  per  fummam  quadratorum  laterum  niultiplicatae, 

COtROLL     *S 

479.  Pro  binis  reliquis  axibus  principalibus  in  plano  trianguli  fitis 
IF  et  IG  ,  notetur  £  efle  anguluin  re&o  non  ma|orem  ,  wnde 
fi  2  £  erit  pofitivus.        Pofito  ergo  angulo"  AIF  =  0  erit  tang  0  = 

— j<itf— cccof2t,  +  ymC9a^+6aacccof^+c^) 

^z — =W«ffAIF;atr^AIG  = 

— ia  a  —  cccofsl^— Y^fyai  +  ^aacccofi^+c*) 

cT/T^ 

COROLL.    3. 

480.  Momentum  inertiae  refpeltu  horum   axiumr  eft  =  i\  M 

(laa—laacof2$+icc—icccof 2(^—6)),  cum  igitur  fit  tang  2(£_0)  = 

3aaf2%  # 

f  «  ,      ■  ,  hoc  utnunque  momentum  itaexpnmetur: 

Aa  2  ti 
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A  M (jaa  +  cc ±r(9a*  +  *aacc */'2£  +  c 4 ))  =  tV.Mw 

(i-^jC-/aC*V©-=s ^ 

prout  cnim  pro  0§  angulus  AIF  velJAIG  affumitur  ,  ita  ad  utrumquc 
axein  referetur. 


EXEMPL  UM. 


4gi.  Sit  triangulum  ABDifosceles  feu  angulus  £  reclus,  hincque  ob 

tang  20  =  o  ,  erit  vel  0  =  o  vel  $  =  900  ,  tmde  alter  axis  in  ipfam  re- 

Aam  AC  incidit  ,    alter  vero  ad  eum  cft  normalis,      Refpelhi  prioris 

AC  momentum  inertiae  erif  =  i  Mcc,  refpecftu  poftcrioris  vero  =£  Mot: 

dum  refpe&u  primi ,   qui  ad  planum  trianguli  eft  normalis  *,   crat  = 

i  Maa  +  i  Mcc  ita  ,  tit  lioc  fit  aequale  fummae  binorum  reliquorum. 

Si  praeterea  triangulum  fit  aequilaterum  ,  cujus  fingula  Iatera  =  *j 

cc  1 

txitja  =  cyj  feu  aa  =  — ,  qtiare  omnes  axes  in  plano  tnanguli  per 

I  dudi  aequalza  praebent  momenta  inertiae  =  £  Mcc  et  momentumr  rfr 
ipcdu  axis  ad  triangulum  in  I  normaiis  crit  duplo  majus  =  j-  Mac. 

C  0  R  0  L  L.  4. 
482.  Hacc  pofirema  proprietas  adeo  in  genere  valet  :  cum  eniin 
fit  momentum  inertiae  reipe&u  axis  ad  planum  trianguli  normalis  = 
J  M  (jaa  +  cc)  t  tum  vero  refpecftu  axis  IF  =  TXT  M  (jaa  +  cc  —  JT 
(pa+  +  6aa  cc  co/z  £  +  c+))  refpedu  axis  IG  =  TV  M  (jaa  +  cc  +  f 
(ja*  +  6aa  cc  co/  zX^  +  *4)),  evidens  eft,  horum  fumraam  priori #dTe 
aeqttalem. 

SCROLION. 

483-  Notarl  hic  meretur  ,  fi  reliqtta  trianguli  Iatera  ponantur  AB 
z~  zb  ,   AD  =  zd  ,   uti  eft  BD  =  zc  ,   fore  paa  =  M  +  zdd  —  ct, 

et  co/Z>  =  -  ,  unde  fonnula  irrationalis  jr(pa4  +faaccco/2^+c*) 

abit  in  hanc 

*  r  (*4  +  c*  +  d*-«bbcc  -  bbdd-ccdd). 
Ceterum  hic  in  gencre  definirc  non  licet ,  uter  axium  IF  et  IG  majuf 
praebeat  momentum  ,   cum  haec  ipfa  formula  irrationalis  quandoque 
negativtim  valorem  induere  debeat ,  qtiemadmodum  patet  ex  cafu  ?  zs. 
go°  ,  ubi  valor  ejus  jaa  —  cc  fitnegativus ,  fi  cc  >  jaa.     In  genere  au- 

tein 
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tem  haec  diio  momenta  inter  fe  aequalia  fieri  nequeunt  ,  quia  formula 
irrationalis  evanefcere  non  potefl,  nifi  fit  2  £  z=  1300  et  jaa  =  cc.  At 
judicium  hoc  quovis  cafu  ,  adliibitis  angulis  0  utrique  axi  convenicnti- 
bus ,  facile  inflituetur  ex  formula  £  MaafQ*  +  £  Mrc/(£—  #)*• 

PROBLEMA.     35. 
484.  Si  corpus  fuerit  lamina  tenuiflima  plana  figuram  parallelo-  Fig.  54, 
grammi  liDbd  habens  ,  invenire  ejus  tres  axcs  principales  7  eorumque 
refpedu  moinenta  inertiae, 

SOLUTIO* 

Bifeltislateribus  binis  oppofitis  BD  et  bd  in  A  et  C  ,  dultaque 
re&a  AG  in  ejus  punflo  medio  I  erit  centrum  inertiae  corporis  ,  cujus 
maffa  ponatur  =  M,  Ponantur  latera  Bb  =  Dd  =  AC  =  2a ,  BD  =  bd 
=  2b9  et  angulus  acutusB  =  d  =  £  ,  erit  area  =  qabfin  £  =  M.  Iain 
unus  axium  principalium  erit  ad  planum  laminae  in  I  normalis  ,  bini- 
que  reliqui  IF  et  IG  in  ipfo  hoc  plano  fiti :  ad  quos  inveniendos  conci- 
piatur  elementum  quodcunque  dM  in  Z  ,  per  quod  punfliim  primo  du- 
catur  rerta  MN  laterali  BD  parallela  ,  fitque  AP  =  t  et  PZ  =  u  5  tpm 
cx  Z  ad  AC  demiffo  perpendiculo  ZY  vocetur  fecundnm  probL  28.  TC* 
^y  et  YZ  =  z.  Ob  APZ  =  £erit  ZY,  =  ufin  £  et  PY  =  uco/% ,  unde 
p  —  a  —  t  +  u  coffc  et  z  =  ufin  £  5  tum  vero  ^M  =  dt  dufi  \  :  at  in 
illo  calculo  fit  x  =  o  ,  ut  fit  fxxdM  =  o  ,  fxydM  =  o  ,  fxzdM  =  o# 
Hinc  ergo  habemus :  fyydM  =  Bz=/dt  fdu/£  (a—t+ucoffy* ,  fzzdM 
=  C  =fdtfuudufi^  ttfyzdNi  =  F  =fdt/uduf£*  (a-t  +ucofQ. 
Combinetur  cum  his  elementum  fimile  TJ  ad  alteram  partem  fitum,  pro 
quo  eft  u  ncgattvum  ,  fietque : 

B  =  zfiT>  fdtfdu  ((tf-f)2  +  wcofc)  ;  C  ss  zfl?  /dtjuudu 

et  F  =  2  /£a  cof  £  fdt/uudu. 
Priori  integratione  inftituta  ponatur  u  =  b%  prodibitquc 

ttH  =\b*  fiTf  cof^fdt.  Denique  pofteriori  integratione  fafla  pona* 
tur t  =  m,  fietque  B  =  f  ab/£  (ai  +  ** "/C2)  =  tM(m+^^)5 
C  =  f  *fr»  /£'  =|  MM/£*  et  F  =  $ab*  fifr  cof^=\  Mbbfi£coj£ 
Ex  his  colligitur  momentum  inertiae  refpeftu  primi  axis  ad  laminam  in 
I  normalis  B  +  C  =  \  M  (aa  +  bb)  :  quod  ergo  non  ab  obliquitate,  fcd 
tantum  a  lateribus  pendet.     At  pro  reliquis  axibus  IF  et  IG  pofito  an- 

Aa  3  <"%u 
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gulo  AIF  =  $  lnvenimus  tant  26  =  ■» — -  =  ,  .  .  ' ,.  r,  feu  tani  29  = 

*>  **    "         B  —  C  aa  +  o>bcoj2r  •» 

Y 

— — r  ,  cujus  duplex  valor  0  praebet  utrumque  anguluui  AIF 

et  AIG.  Momentum  autem  inertiae  refpedtu  horum  nxium  eft  B/0* 
+  C  cofb*  -  aF/ 0  cof  6  =  \M(aafi  $*  +  bbco/£*/Q*  +  bb/j^ 
co/6^zbb/^cof^/6co/$)  = 

i  M  (aa—aa  cofzb  +  bb-bb  cofzX^  co/  zQ-bbfzty  26) 
ficque  hoc  momentum  inertiae  ita  exprimi  poterit 

i  M (aa+  bb  - aa  cofz  Q—bb cof(z%  —  26)). 
Cum  igitur  fit 

. **/?*£ ««+Mc»/g{ 

A*»  —  f»(o+j«i**w/j  /+*4)Ct^i'^r-(«4+*«##«#/jf+|4j 
iflud  momentum  erit : 

i  m  (« + m.  _  r-  (#4 +— *  J*  <*/>£  +  *4)) 

ubi  ambiguitas  figni  radicalis  et  ambos  axesIF  et  IG  et  momenta  in- 
ertiae  eorum  refpe&u  praebet.      Patet  ergo  fummnm  horum  binornm  . 
aequalem  effe  momento  primo. 

COROLU    1. 

485.  Si  aa  +  bb  cof  1  £  habeat  valorem  'pofitivum  ,  fumto  radicali 
pofitivo  ,  angulus  2$  re&o  erit  minor  ,  ideoque  angulus  AIF  femire- 
cflo  minor  ;  ac  refpertu  axis  IF  momentum  inertiae  erit  minimum  =: 
iM  (aa  +  bh-jr  (a*  +  2aabbcof2{+ b*))  ;  refpecflu  axU  IG  ve- 
ro  medium.  * 

COROLL.     2. 

486«  Si  aa  +  bb  cof  2  £  habeat  valorem  negativum,  et  radicale  pro 
axe  IF  capiatur  pofitive  ,  angulus  2  6  erit  redlo  major  t  ideoque  an- 
gulus  AIF  femirefto  major  :  atque  axis.  IF  refpecfh:  momentum  iner- 
tiae  erit  minimum. 

COROLL.     3. 

487-  SiducaturdiagonalisB^peranguIosacutosBet  d}obtmg.Mftzz 

l/Z  tritllV  tM    2BIF  — .    aakfitaa  —  M') 

a  +  bcof^    CP  n  ur    an£2         —  a4+2a*ocojr  +  2aao0cof2r  +  2a**  co/r+b* 

tindc 


INERTIAE  IN|C0RP0RIBUS  HOMOGENEIS.    191 

nnde  patet,  in  rhombaubi.*  =  £,  ambas  diagonales  forc  axes  principa- 
Ies  ;  dum  in  re&angiilo  retfa  AC  eft  axis  principalis, 

EXEMPL  UM.    u 

488.  Si  parallelogrmnintim  B£  </D  fit  re&angulum  ,  ob  £  900  fit 
tang  2Q  =  o  ,  idcoque  vel  0  =  o  vel  0  =  900  :  unde  refpetfu  axis  ad 
laiuinaiirin  I  normalis  erit  momentum  inertiae  =  \  M  (aa+bb)  ;  tum 
vero  alter  axis  principalis  eft  AC  ,  cujus  refpedu  momentum  inertiae 
eft  ;=  j-  Mbb  j  tertius  vero  axis  prjncipalis  cft  in  plano  laminae  ad  AC 
Qormalis,  cujus  refpetfu  momentum  inertiae  eft  =  y  Maa  :  exiftentibus 
lateribus  Bb  z=z  Di=  za  et  BD  =  bd  =  zb. 

EXEMPLUM-     2: 
m      489-  Si  parallelogrammum  Bb  dD  fit  rhorabus ,   ut  fit  b  *=  a  et 
imgiila  ejus  latera  =  za  ,  exiftentibus  angulis  acntis  =  £,  fit  tang  z(j  = 

i+cof2?,:=::tan£**'  Wncqllc^cI^  =  i^vel^==90o+:i^    Q.uare 

refpe&u  primi  axis  principalis  ad  planum  rhoiubi  in  I  normalis  eft  mo- 
mentum  inertiae  =  \  Maa\  reliqui  ambo  axes  funt  diagonales  Bd  et  Db, 
quorumillius  B^refpecflu  niomentum  inertiae  eft  =  |  Maa  (i  —  co/X^) 
=  f  Maa  (i  ±  £*  ,  refpetfu  vero  alterius  diagoualis  Db  eft  =  y  Maa 
(i  +  co/O-y  Maacoji^. 

COROLL.    4. 

490.  Si  ergo  parallelogrammum  abeat  in  quadratum,  cujus  latus 
=  za ,  omnes  redae  in  ejus  plano  per.  centrum  inertiae  I  durtae  pro 
axibus  principalibus  haberi  pofTunt ,  eritque  eorum  refpe&u  moraen- 
tum  ihertiae  =  \  Maa  ;  at  refpe&u  axis  ad  quadratum  m  I  normalisdu- 
plo  erit  majus  =  -|  Maa. 

P  R  OB  L  E  M  A.     36. 

491.  Si  corpus  fuerit  lamina  tenuiffima  plana  in  figuram  cir- 
culi  -efformata  ,  invenire  ejus  axes  principales  ,  eorumque  refpecfhi 
momenta  inertiae. 

SOLUJIO. 

Sit  radius  circuli  =  a  ,    erit  area  =  iraa  ,    quae  maflain  M  re-    pjg,  j2. 
fert :  et  cum  unus  axium  principalium  ad  plannm  circuli  in  centro  I  fit 

normalis, 
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normalis ,  ponantur  pro  eleroento  quocunque  dM  in  Z  fito  coordinatae 
IP  =j/,  PZ  =  z,  ob  dM  =  dydz't  erit JyydM =  fdy  fyydz  z=fdy.yyz= 
fyydy  f~  (aa—yy)  pofito  z  =  jr  (j>a—yy).       At.  hoc  integrale  reduci- 

tur  ad  hanc  formam  JyydM  =  \  «*  f  y  (aa-yfi  ~  '*  >  (<M'~  W  ) 

f^  (*<*  —yy)  >  $uod  quater  fumtuni  ct  pofitoj/  =  4  ,  dat  B  =  —   a  * 

=  £  M*4.  Simili  modo  vero  fit  JzzdM  =  C  =i  Maa.  Deinde  jyzdM 
fi  ex  altera  diametri  parte  fimiie  elementiun  conjungatur ,  ad  nihilum 
reducitur  ,  ita  ut  fit  JyzdM=Y  =  o.  Hinc  cum  B  —  C  =  of  oritur 
tang  2&  zz  §,  ficque  angulus  0  eil  indeterminatus  ,  ex  quo  cognofci- 
mus  9  quod  per  fe  eft  clarum  ,  omnes  diametros  pro  axibus  [principali- 
bus  habcri  poffe  ,  quorum  refpedu  fit  momentum  inertiae  =  ■£  Maa* 
At  refpedhi  primi  axis  ad  planum  circuli  in  centro  I  normalis  clt  ugp- 
mentum  inertiae  B  +  C  =  i  Maa. 

SCROLION. 

492*  Cum  hic  elementum  maflae  dM  eflet  =  dydz  ,  notandum 
cft,  id  femper  manere  pofitivuin  ,  etiamfi  vely  vel  z  capiatur  ncgative, 
quo  cafu  etiam  differentialia  alioquin  fierent  negativa.  In  hoc  er- 
go  calculo  probe  cavendum  eft  ,  ne  cum  coordinatae  negative  accipiun- 
tur  ,  elementi  maflae  dM  expreffio  in  calculum  tanquam  negativa  infe- 
ratur.  Ex  quo  conveniet  pro  fingulis  regionibus,  ubi  coordinatae  fignis 
contrariis  afficiuntur  ,  calculum  leorfim  infiitui.  Ceterum  idem  valor 
B  •=;  fyydM  =  \xa*  eruiturr,  fi  ponatur  IZ  =  r  et  angulus  AIZ  =  <p, 
erit  enim  dM  =  rdrd<p  ety  -~\rcofq>%  xxn&tyydM  =  r3drd<p  coj  <p* 
quae  fecundum  varinbilcm  r  integrata  pofito  r  =  a  dat  ^a+dtycoj  <p* 
cujus  integrale  ob  co/  <p*  =  i  +  £  coj  z<p  praebet  \a  4  (i  <P+iJ*<P)* 
Statuatur  nunc  ^  =  **-,  ob/4ar=o,  prodit  £*r4*utante;undepatetfu- 
periorem  cautelam  legi  coritinuitatis  non  repugnare. m 

PROBLEMA.     37* 
pi*  55»  493-  ^*  c<>rpus  fit  iamina  tenuiflima  plana  figuram  habens  quam- 

cunqiie  ACBD  ,  definire  ejus  axes  principales  ,    eorumque  relpe&u 
momentaj  inertiae* 

SOLUTIO. 

Sit  I  figurae  centrum  inertiae  ,    manifeftumque  eft ,  reflam  ad 
ejus  plauuni  in  I  normalem  fore  unum  axiuniprincipalium;  tuminplano 

ipfo 
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ipfo  fumtis  binis  dire&ricibua  AB  cf  CD  inter  fe  normalibus  ,  pro  cle- 
mcnto  quovis  </M  in  Z  ponantur  coordinatae  IP  =  y  ct  PZ  =  z  ,  erit 
^M  =  dydz  ,  hincqufe  fyyd)A  =  fdv  fyydz  =  fdy.  yyz.       Pofito   ergo» 
z  =  PM,f  fit/y^^M=r/PM.    XJ"^»   cujus  valor  pro  fingulis  regioni- 
bus  AIC,  AID,  BIC  et  BID  erui  debet,  eorumque  fumma  crit  =  B,  ut  fit 

B  =  /IP  *.  MN.  d.  JP  +/IQ>\  /ut.  d.  IQ. 
Deinde  eft/zz^M  =  fdyfzzdt  =  $fdy*  z»-=  j.  /?M».  ^>,  ita  ut  fit 

C  =  i/"(PM'  +  PN')  4  IP  +  \  f(Qp*  +  Q*>)  d.  IQ, 
Vorro e{\fyzdM==fdyfyzdz=ifyzzdy=ifPM%9  ydy,  cujus  valor  inre-' 
gionibus  AID  etBIC  cft  negativus,  inBID  vero  pofitivus,  unde  habebitur 

F  =  */IP  (PM*-PN»)<UP,-  iflQSQj**-Qf*)d.  IQ, 
At  vero  tota  malfa  M  erit 

M  =/MN.  d.  IP  +  fp9.  dlQ. 
His  valoribus  inventis  erit  momentum  inertiae  refpeflu  axis  ad  planum 
in  I  normalis  =  B  +  C  ,,tum  fint  reliqui  axes  principales  FI/  eT  Glg% 

2  F 
ac  pofito  angulo  AIF  =  0  reperimus  tang  &  =  r^  ,    et  momentum 

inertiae  refpe&u  axis  FI/  =  B/0*  +C  w/0*  — 2F/0*/0  = 
i  B+  i  C  -  i  (B-C) tof%l  -.  F/20. 

2F  B     C 

Vcrum  ob  /**  =  rc(fl_0,+4Ff)  ct  cofzi  »  rC(B__Qm+4FFJ 

obtinebitur  momentum  inertiae  refpedtu 

axis  Fl/=  i  (B  +  q^-i  r  ((B-C)*  +  4  FF)  et 
axisGfc  =  *  (B+C)+ir  ({B-C)*  +  4FF) 

C  OROLL.    u 

494.  Momentaergo  inertiae  refpecfhi  axium  Vfet  Gg  fimul  fumta 
aequalia  funt  momento  inertiae  refpeau  primi  axis  principalis  ,  qui  ad 
planum  laminae  in  I  cfl  normalis. 

COROLL.    2. 
49  j.  Si  re#a  AB  fiierit  figurae  diameter  ,  ut  fit  PM  =*PN,  valor 
litterae  F  evanefcit ,  id  quod  etiam  evenit  fi  Tefla  CD  fuerit  diameter, 
ut  fumto  IQ  =  IP  fit  Qp  =  PM.     At  quoties  fit  F  =  o,j  tam  ob  tang  2$ 
=  o  ,  ipfae  redae  AB  ct  CD  erunt  axes  principales. 

C  0  R  0  L  L.     3. 

496.  Cafu  hoc  quo  F  =  o  ,  et'  AB  et  CD  funt  axes  prmcipales, 
erit  momentum  inertiae  refpedlu  axis  F/=  C  et  refpe&u  a  =  B» 

Bb     '  m 
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3uae  fi  infuper  fuerint  aequalia  ob  tang?  $ .=  % ,  omnes  re&ae  per  I 
ucTtae  paria  habent  uiomenta  =  B  =  C, 

COROLL.    4, 

497*  Si  praeter  diametrum  AB  reperiatur  alia  reAa  per  I  duAa, 
cujus  refpetfu  momentumjinertiae  illi  fit  aequale,  tum  omnes  plane  re- 
&ae  per  I  du&ae  eadem  proprietate  gaudebunt  ,  et  inomenta  inertiae 
habebunt  aequalia, 

PROBLEMA.    38. 

^g.  $6*  498*  Si  corpus  fuerit  iamina  tenuiflima  plana  in  figuram  polygoni 

regnlaris  efFormata  ,  ejus  axes  principales  eorumque  relpe&u  mo- 
menta  inertiae  definire. 

S  0  L  U  T  I  0. 

Centrum  incrtiae  talis  polygoniregularis  erit  in" centro  circuii  cir- 

cumfcripti  I ,  cnjus  radius  ponatur  IA  =  *,  numerusque  laterum  =  iu 

*      2* 
Hinc  fit  angulus  AIB  =  — ,    eoque  per  re&am  IG  hifecfto  angulus 

VF  7T  sr 

AIG  =  —  atque  AB  =  zafin  —  etJG  =  aco/  — :  quare  area  trian* 

guli  AIB  =  aafin  —  coj  —  =  i  aafin —  et  area  polygoni  totius  = 

n  2ar 

—  aafin  —  vicem  maflae  M  gerens*     Iam  primo  obfervo  (497)  omnes^ 

reftas  in  plano  laminae  per  I  dutfas  aequalia  effe  habituras  momenta, 
quorum  bina  fimul  fumta  efficiant  momentum  refpedhi  axfs  ad  planum 
laminae  in  I  normalis.  Hoc  vero  momentum  ex  fuperioribus  colJigi 
poteft.     Confideretur  cnim  triangulum'AIB  ,  cujus  mafla  ponatur  =to 

r      **  ^"  W 

et  centrum  mertiae  m  1 9  ut  fit  Gi  =  |.  a  cof  —  et  I#  =  %  a  co/  — 

txiftente  AG  =  a  fin  — #  Qtiiaigitur  hoc  triangulum  eft  ifosccles,  per 
$.  481.  erit  ejus  momentum  inertiae  refpertu  axis  ad  planum  trianguli 

in  1  norinalis  =  J  nt.  Gi%  +  $m.AG*=-m(J?aa  cof —  +  \  aa  fi — ); 
hincque  rcfpcftu  axis  ad  idem  planum  in  I   normalis  •=  m  (T¥g  aa 
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qqod    per   «  multiplicatum    ob   nm  =  M   dabit    momentum    toti- 

us    polygoni  refpedtu    axis    ad   id   in  I  normalis    =    Mm   (  y  <*/ 

pr*  ?r*  2w 

—■  +  $  /  — )  =  4  M«  (1  +  4  «/  — ).     Relpe&u  vero  cujusquc  axis 

in  plano  Iaminae  per  pundum  r  du&i  erit  momentum  inertiac  =  j£ 
lAaa  (1  +  i   «/  — )  illo  fcilicet  duplo  minus. 

COROLL    u 

499.  Si praeterea  latus  polygoni  ponatur  AB =  * •  «t fit 'c'=uji 

'*  c 

' —  ,  ob  a  =  —  erit  momcntum  inertiae  refpctfu  axls  principalis  ad 

..n 

planum  in  I  normaUs  =  -£iL  (i  +  *  «/  *5  =  A  Mtf,  1, 

ia/ar^  ■  i-«jf2*r 

*  n 

refpe&u  reliquoruin  vero  axium  principalium  eft  duplo  minus. 

COROLL    a. 

foo.  Si  praeter  radiuin  circuli  circumftripti  rIA  sr  *»'  latuspo- 

V  -?    c  2r  rc 

lygoni  AB  =  *  introducatur  ,  ob  /  —  =  —  et  **/"  -—  ai-  — - 

erit  momentum  refpetfu  axis  in  I  normalis  =  {.  Mii  fi  +  1*—  ~p  != 

Vt  M  (faa  —  *ri,  refpe&u  axium  veroin  ipfo  plano  palygoni  per  I  d«« 
lloruin  eft  duplo  minus, 

PROBLEAU.    39- 
501.  Si  corpus  fuerit  cylindrus  reftus  s  cnjus  axis  Aa'=zr2a  et  ra-  Fitf/ct. 
diu$  bafis  AB  =  AD  =  c ,  invenire  ejus  axes  principales,  eoruinque  re« 
fpeftu  momenta  inertiae. 

s-olutio: 

Cum  area  bafis  fit  =  nw,  erit  cylindri  foliditas'ieu  maffa  =  zracc 
"  =  M.      In  axis  autem  puntfo  medio  I  centruurincrtiae  ,  ut 

r  "ba  fit 
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fit  AI  =  \a  =  a :  at  ipfe  hic  axis  Aa  unus  manifefto  e(l  axium  -princi. 
palium  ,  per*quem  fumto  plano  quocurique  BDbd  pro  elcraento~qu6vis 
dM  in  Z  fito  habebuuitir  coordinatae  IX  «  X  ,  XY  = j/ ,  YZ  =  z  ut 
fit  </M  =  dxdydz.     Hinc  colligantur  valores  fequentes: 

i°,  fxxdM  =  Jxxdxdydz  :  ubi  fumtis  primo  x  et*y  conftantibus 
et  pofito  poft  integrationem  z  =  f  (cc—yy)  ,  habetur /xxdx/Jy  f- 
(cc—yy),  *tfdyjr(cc—yy)dat  aream  fe&ionis  per  X  faflae  r=  jrrc ,  ut 
habeatu&av* /**</*,  cujus  integrale  tam  ad  A  quam  a  extenfum  prae- 
bet  %rcca3  ,  ut  (\tfxxdM  =  A  =  \  Maa. 

2°.  JyydM  =  fyydxdydz  =fdx/yydyjr(cc—yy)  ,  at  pofito  y  =  * 
eft  fyydyr~(cc—j!y)  =  tV**4  >  Suo"  <Iuater  ^umi  ^ebet  ,  ut  fit/yydM 
=  £  Trc*jdx<>  hincque  habebitur  per  totuin  cyliadrum /yydM  =  |*V4# 
=  JM^  =  B. 

3°.  JzzdM—fzzdxdydz ,  ubi  fi  primo  x  et  'z  pro  conftantibus  fu- 
inantur  ,  pofito  y  =  f  (cc—zz)  habetur  fdxfzzdz  y* *  (cc  —  zz),  cujus 
valor  ut  anie  colligitnr  fzzdM  =  £  Mcc  =  C  =  B. 

4°,  /yzdMfi  ilmile  clementum  </M  infra  planum  BD&/  cum  eo 
conjungatur ,  in  nihilum'  abit ,  ita  ut  prodeat  /yzdM  =  F  =  o. 

His  pofitis  refpeftu  axis  A*  erit  momentum  inertiae  =  B  +  C  = 
£  Mcc :  pro  reliquis  vero  binis  axibus  ad  illiim  normalibus  fit  tang  40  = 

2  F 

jr— -  =  §  ;  ita  ut  omnes  diainetri  felHonis  in  I  ad  A*  normalis  tan- 

quam  axcs  principales  fpedari  pofiijit:'»  quorum  omnium  refpe&u  erit 
momentum  iaertiae  =  A  +  B  =  M  (yaa+^cc). 

COROLL.     i. 
502.  Si  alius  axis  quicunque  per  I  tranfiens  accipiatur  ,  qui  feciat 
cum  axe  Aa  angulum  =  £  -y  ejus  refpeAu  momebtum  inertiae  emt  = 

(B  +  C)^/^  +  (A+B)yf^=M(i««/^+|«/^+W^) 
=  M(|  **/£*+** -*}*/£*).  ■         ,;■ 

COROLL.     q.' 

J03.  Fieri  poteft,  ut  omnia  momenta  refpcihi  retfarum  per  I  du- 
rtarum  fiant  intcr  fc  aequalia,  quodevenit  fi  fuerit  •£  *4=  i  cc  icjii  a  = 

— — ,  ideoque  —  =  -p—-  ,  et  angulyr  AaB  =  300  ,  five  trianguliun 

B  a  D  aequilaterum  ,  quo  cafu  fingula  momeuta  funt  =  i  Mcc  = 
;  M.  BD\ 

PRO- 
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P  K  0J3  L  E  M  A.     40. 

504.*  Si.cdrpiis  fucrit  conus  re&us  y  cujus  vertex  A  ,  altitudo  AC  Fig.  58. 
=  a ,  et  radius  bafis  CB  =  CD  =  c ,  invenire  ejus  axes  principaies  eo- 
rumque  refpeftu  momenta  inertjae. 

'       :SV£VT10. 

Ciim  arta  bftfij  llt  ss=V»  erit  foliditas  eademqjue  mafTa  M  =  T 
iracc:  tum  vero  centrum  inertiae  I  ita  in  axe  eA  fitum,  ut  fit  CI  =  £  a 
et  AI  =  \  a.  Sumatur  jam  elementum  quodcunque  ^M  in  Z  ,  pro 
quo  fint  coordinatae  IX  =  x, , XY  =>  et  YZ  =  z,  erit  dM  =  dxdyJz. 

Ponatur  autem  AX  =;  t.,  prit  XM  =  — r ,  et  x  =  £  j — *,.nihilo  vero 

minus  capt  debet  dM  =  dtdydi.     Evolvantur  ergo  fequentes  formulae : 

ip#  fxxdM  =  A  =f($  * — f)  2  *foW* »  "bi  fumtis  primo  t  et J>  con- 

ftantibus  pofitoque  z=jr  ( — yy)  habcbitur :  f($a—t)*  dtjdy 

|^(— —  j^)  ;  ubi  pro  tota  &£ione  in  X  sR/dy  jr( j—  j^)  = 

*CCtt  .  .  r  i-       ^"fff     y         .    *  .  x  *"rc 

,   ita  ut  mtegrandum  luperfit  —  fttdt(\a— V)a  =  — 
(TV  <m*  3  —  $  *f4  +  t**)-      Ponatur  r  =  *  fietque  A  =  ^  Trcca3  = 

C  Ct  t 

a°.  JyydM  =  B  ^Jyydtdydz  ^fdtfyydyY"  ( —  j^)  per  primam 

integrationem.     At  manente  adhuc  t  cohftante  t&fyydy  y~  (~~~  —yy)-> 

ct  r    '    %  c4f4 

poiito  .y  =  —  ct  quater  iumtnra  =  £  *r.  — —  ,    ut  etiamnum  mtc- 

C  4  f  4 

grari  debeat  /*$  *\  — —  dt ,  imd*1  jtofito^pro  toto  cono  *  =  <? ,  fit  B  = 

Tf3  rac4  =  *V  M^# 

3°.  fzzdM  =  C  pari  modo  dat  C  =  '^V  Mw  =  B  ,  ntJyzdM  =  F 
manifefto  evanefcit  ut  nnte. 

Cun>  ergo  AC  fit  unus  ^xiuni  priucipalium,  ejus  refpe<flu  ipomeh- 
tmn  inertiae  eft=  B+Cp=TV'Mcr.  Reliqui  axes  principalcs  funt  dia- 
metri  omnes  fecftionis  inj  ad  axem  normalis ,  quonmi  refpedhi  momen- 
tum  iucrtiae  eft  A  +  B  =  ^  M  (aa  +  jsc).       • 

Bb    3  CO- 
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COROLL. 
f  o?.  Cafu  quo  aa  +  4«=  tcc,  feu  *=:  2Cy  hoc  eft  AC  =  BD,  omnes 
reftae  per  I  du&ac  axium  principalium  proprietate  gaudeut ,  eoruiiKjue 
refpelhi  erit  momentum  inertiae  =  *fc  M*£ 

P  R  0  B  L  E  Nf  A.    41. 

pjg.  59.  506;  Si  corpus.  fuerit  globus  ex  tnatecia  hortogenea  cqnfc&us ,  cn- 

jus  centrum  I  et  radius  IA  =  a ,  definire  ejus  momentuua  iuertiae  re- 
fpertu  axis  cujusvis  per  ejus  centrum  tranfeuntis. 

S0LUT10. 

Ob  radinm  IA  =  4 ,  erit  area  circuli  niaximi  ==  ifOA ,  et  fuperfi- 
•  eies  globi  =  4*vu  V  tiinc  ejus  foliditas  feu  nwflk  M  =  .f  aif*.  Iam 
poiitis  pro  elemento  quocunque  </M  in  Z  pofito  coordinfttis  IX  =  x, 
XY  =  ^  et  YZ  =  z  ,  erit  refpedu  axis  AC  momcntnm  inertiae  =/2M 
(*y  +  zz).  Ponatur  XZ  =  r ,  et  angulus  YXZ  =  <p  ,  eritj  =  rcofty 
z=.rffytt  dM  =  rdrdtydx  %  unde/rr^M  =  /r3drd<pdx  =  zrfr*Jrdx 
obfdty  =  #r:  nune  fumto  r  variabili,  pofitoque  r=XM=f~(4*i— xxj, 
habebimus  i  jr  /J/x  (4*— xx)*  =  £  ar  («4x— f  «x1  + j.  xf\  Statua- 
tur  x  =  /1  pro  altero  hemisphaerio  ,  et  dupium  Jiujuf  expremonis  dabit 
tnomentum  inertiae  quaefitum  =  sr#  -fc  4  *  =  -f  Mm. 

•    PROBLEMA.    42. 

Fig.  <>o#  507«   Si  corpus  fuerit  conoides  quodcunquc  revolutione  lineae 

AMB  circa  axem  AC  gcnitmn  f  ejus  axes#  principales  eortunqiie  refpe- 
chi  momenta  iner tiae  jnvcnire, 

SOLUTJO. 
Sit  AC  =  a  ,  et  pro  curva  AX  =  r ,  et  XM  =  «,  ita  ut  detur 
aequatio  inter  t  et  u :  erit  foliditfts  fcu  mafla  M  =  */«*«&  pofito  poft  in* 
te^rationem  t  =  *•     Tum  vero  centrum  inertiae  crit  in  I,  ut  tot  AI  = 

ftuudt 

tuu^'  Ponatur  brcvitatis  ergo  AI  =  /  ut  Gtfimdt  =ffuudt :  eft 
vcro  AC  unus  axium  principalium.  Iam  pro  elemento  dM  in  Z  pofito 
fint  coordinatae  IX  =  x  =/—  t ;  XY  =7 ,  fet  YZ  =  z ,  ac  ponatur 
XZ  =  r  ,  angulus  YXZ  =  p  ,  erit  <JM  =  rdrdtd<p ,  jr  =  reof<p  ct 
z^rjl<f>.    Nunc confiderentiir formulae  fiqnentes. 

i°.  fxxdM=  f(f-t)*rdrdtdf  =  *xfCf-tyrdrdt ob  fd$  =**. 
Sit  adhuc  1  conflans,  et  pofito  r  =  XM  ==  tf,  RctfxxdM  =  wf(f—t)% 

tmit 
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uudt  =  A  ,  ideoque  A  =  *fffuudt—zxfftuudt  +  xfttuudt  =" —  xffjuudt 

fttvudt 

+  rjttmdt  =  M  (  -/+  -JZZT> 

*.  JjpdM  zx\Jr*JrdlQ «•/?>*  —  *fr*drdt  ob  fd<p cof^=:  fd<p 
( i  +  i  co/ty  )  »  i  f  +  */*?  »  <lHae  P°ru°  $  =  2sr  abit  in  ar.     *or- 

ro  prodit  — -  /»*<&  pofito  r  =  « ,  ita  iit  fit^irfM  =  B'=  —-fu*dt  =s 

fuudt'  >  cui  ctiam  aoSua*c  *  /*****  =  c-     At^ziM  =  F  evanefci  t. 
His  cvolutis  prodit  moinentuininertiae  refyeitu  axis  AC  =  B  +  C 

Mfu*dt  r  A.  .  ..*:  '     .       r  « 

s  — y.  ■  ^■-#  pofitopoit  mtcgrationqifV*  =  <ff  tum  vero  in  feflione 

ad  AC  in  Inorinali  omnes  diometri  locum  axium  priiicipalium  fuftinent, 
corumque   refpedhi  reperitur  momentum  inei  tiae  =  A  +  B  =  M 
4fttuudt+fu*dtx  JuudtU^+uu)  '  ' 

(-*.+ — 5/w7 — )==M' — 57^r — *}: 

-       £X£AfPI  tfAf.  ^.     -       ;.:^/;: 

508,  Sit  corpus  hemisphacrium  feu  AMV  qtiadram  drittlr  radii 
CA  =  CB  =  a :  erit  uu  ^zat  —  tt  %  hincfuudt  z=ati  —  j- 1*  =  f  **, 
pofito  f  =  * ;  porro  /frftufr  =  f  «>3  — J  *4  =  x**  a*  ,  ergo/=  XI  = 
£  4  et  CI  =  \  a.  Deinde  /ii4<fr  =f=/m  (4?***  —  4^3  +  *45  =  t  ***3  — 
**4  +  \  t *  =  TV  4'  ,  et  /rm«A  —fitdt  {zat  —  #)  =  J  <i*4  —  4  *  *  = 

.     .  >>  *■    ;•>  l^ii!n  •  '  :?,M#*  *.3 

f*zr *'.     Qjwrc  refpccttt  axis  AC  eft  momentum  mertiae  =  ■     ■■■ 
xe  ■         r   ■ ;    ■  "       %.  1/. 4«J« 

=  f  Mm  ,  et  refpedhi  nxis  cujusvis  alius  ad  iftuin  in  I  normalis  =  M 

<  —  £3:<m  +  -£4<w):=  tV?  Aftf*  :  ita    ut  illud  momentum  fit  ad  hoc 

ut  128  ad  83. 

EXEMPLffM.    2.y 

509.  Sit  corptis  comis  truncatus  cujns  axis  AC  =  a  ,  radius  alteri*  {?;«  61 
us  bafis  BC  =  r  ,   altcriur  AD  =  b  ,  eritqne  n  ='^  +  — j^Qtuu=bb  . 

-j.  — — __  ^.  -9  undepro  centro  ineruae  I  mvetiiendo^ 

-     r    1           .>          bCc  —  V)tt         (c — ftan  #       ... 

erit  fuudt  =  ££/  +         a         +  ^ =  4  a  (bb  +  fo  +  ci) 

idcoque  foliditas  fen  mafTa  M  =  $ira  (bb  +  bc  +  cc)  y  deind^  ftuudt  = 

2b(c  —  b)t*  (f-*)»f4  * 

£  M  //  +  ■  +  ■■     •"   — ^  =  T\  m  (W.+  w  +jrO  ltnd« 

oritur 


t 

200    CAPUT  VI.     INVESTIGAT  10  ^OMENTI  < 

„■       kt  '      r         a^^sbc+scey  *(cc+2bc+3bb} 

ontur  lntervalium  Al  =  /  =  —  .    . et  CI  =  ~777V7Tr~:« 

'  4f0  0+*c+*cJ  4(?'*+*<+tt) 

^     .        Ia     .    4*  *{*  —  *)*    ,     ***(*— *>'*      .    4*Cf-*)T" 
Porro  ob  «4  =  b+  +' .  '  +        v      '    ■■'     -   +    ;  t    ■  '  » to 

a  ,  -     a  a        *  '  a  * 

+    - erit  /u*dt  =  fi4t  +  - -  +  — l  + 

+  - — —  et  faflo  *  =  *,  /Wf  =  Jtftf4+*5r  + 

££;;  +  bc*  +  f4),  denique  fttmdt  =  j-  M*J  +  + 


=  Tf*"3  (bb+3bc  +  6ccy 


jaa 


Ex-his  coHigitur  mbiiicntifffc  Ihertiae  rfcfjfe&ii  axis:  AC  =5,*?*  ^i- 

M+*3lf+**CC  +  *C3+c4  ^        )if  \b  5  -*~ff  f  -.  '    ,        0      '      V*     ' 

7  ^  +  0C  +  CC  =  «         •    #•-«■■• 

at  refpcdhi   axium  ad-AC  in  I  normalium  'fit  mouientiinj  =  ^  M. 
*  4+0.3  c+bbcc+bd  +^4       ji  w      /*,C**+i*g+*gc)      /(**+£*c+i^\ 

quae  reducityr  acjl  hanc formara:  -  _,f  ;  :..,.> 

*4r+*lC+**CC+*Cl+g4  "  (#4*04+4**^C 

bb+bc+cc  ■  *Q  (#0+*c+cc;*  - 

COHOII.     I. 

510.  Si  £  =  c  prodjt  cafus  cylindri,.  quo  fit  AI  =  /=  i  .#2 ,  mom. 
inert.  refpecftu  AC  =  i  Aft*  ,  et  mom.  incrt.  iefpe&u  axium  ad  illiim 
in  I  norm&lium  =  £  Mcc  +  Tfx  Maa. 

COROLL     2. 

f  11.  Si  *  =  o  ,  prodit  cafus  coni  refti  ,  quo  fit  AI  =  /  =  \  4; 
mom.  inert.  refpe&u  AC  =  ^  Mcc  et  mbiii.  inert.  refpe&u  axium  ad 
illum  in  I  normalium  =  *V  Mcc  +  -^  A4*f  ,  ut  fupra. 

COROLL.     3. 

512.  Ut  omnia  momcnta  refpeAu  axium  per  I  dudorum  fiant  ae- 

cjualia  ,  dcbet  efTe  4(*4  +  bU  +  hfoc  +  bc*  +  c*)  =  aa.  (*^/+^+//C 
ideoque  datis  bafibus  coni  truncati  ,  altitudo  AC  =  a  ,  ita  debet  definiri 

4(**  +  *C+cO(*«+*'^  +  **CC+*C3+C4) 

wt  flt »  = c*+%)4+400„ ; — • 

EXEM- 
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EXEMPLUM.     3. 

513,  Sitcorpus  fphaeroidesellipticumconverfione  femiellipfis  AEB    Fig.tfx 
ca  axem  AB  natum,  in  cujus  ergo  medio  I  eft  centrum  inertiae.  Ponatur 

niaxis  AP  =  IB  =  4,  et  conjungatus  IE  =  c9  erit  uu  = (zat— tt): 

iaintegralibus  poni  oportet  t  =  24.     Hinc  habebimus  Juudt  = ■ 

*—|  f1)  =  f  accf  ideoqueniaflam  At  =  f  awr ;  deinde  ftuudt  =  -r— 

tf  a 

4/3— |/4)=f  <awr<r  f  ergo  AI  =  /  =  a  t  porro  fttuudt  =  — 

C  4 

<tf  4  —  |  j  ' )  =  |  a  *cc ,  et  ob  u  4  = (4****  —  4at  *  +  *4)  crit    . 

*<fc  =-77-  (f  aat*  —  *f  4  + 1  * *)  =  4f  <w4#     Ex  his  coiligitur  mo- 

uitum  inertiae  refpecflujaxis  AB  =  $  Mcc9  at  rcfpedu  axium  ad  ABia 
ormalium  =  -f  M  (aa  +  U). 

EXEMPLUM.    4. 

514«  Si  corpus  fit  lens  ex  duobus  fegmentis  fphaerae  aequalibus    Fig#  63, 
mpofita  ,    feu  ortum  ex  converfionc  figurae  AEB ,  ex  duobus  femi- 
;mentis  circuli  aequalibus  AIE  et  BIE  rormatae,  circa  axem  AB ,  in 
|us  ergo  medio  Ierit  centrum  inertiae.       Fonatur  femiaxis  AI  =  BI 

aa+bb 

a ,   et  IE  =  IF=  b  ,  erit  diameter  circuli  =.  ■■■  f  qucm  tantis- 

n  aaArbb  — 

r  ponamus  =  2C9  ut  fit  c  =  — .     Quare  net  uu  =  2ct  —  tt9  et  inte- 

ilibus  fuperioribus  poni  debet  t  =  a  ,  quo  fia&o  ea  debebunt  dnpli- 
T:fnifi  quod   AI  =   f  pcr   fe  iit  =  *,   ideoque  A  =  M(aa  — 

ftuudt+fttuudt.     w,  rm  ,        f  ,.     . 

7^/7 /•  H"10  nancifcimur  /**«<#  s?  %a*c— \  a*  j  /iflnfr  = 

r— \a*  tt  M^2X  (aac—$a*);/ttuudtj=  ±a*c  —  \a*  ,et  fu*dt  = 
\*cc  —  a+c  +  j-a**     Ex  his  colligitur  momentum  inertiae  refpe(ft<i 

xo  3c — a  IO  aa+jbb 

rcfpe&u  axium  EF  ad  AB  in  I  normalium :  * 


a1—faac+2oacc\  __    f     %jr   ?a*  +  i$aabb  +  iob  + 

Cc 


*°       \  $c— <t  /       "  aa+ibb 


ao2    CAPUTVL    INVESTIGATIO  MOMENTI 

PROBLEMA.    43. 
fif.  Si  corpus  fuerit  parallelepipedum  re&angulum,   invenire  ejus 
iaxes  principales  y   eOrumque  refpeftu  momenta  inertiae, 

SO.LUTIO. 

Fi*.  64.  Sit  re&angulum  BDW  bafis  parallclepipedi  ,  cujus  latera  fint  B£ 

=  za  , .  BD  =  ib  ,  altitudo  vero  =  2C9  atque  inanifeftum  eft,  in  pun&o 
medio  parallelepipedi  fore  ejus  centrum  inertiae  ,  et  axes  principales 
forctres  redas  per  id  punctum  lateribus  parallelas.  Quaeraturjergo 
momentum  inertiae  refpectu  axis  altitudini  paralleli ,  qui  baii  in  puncfo 
medio/J  pcrpendicularitcr  infiftet.  Confideretur  hoc  rectangulum  BDbd 
tanquam  fectio  bafi  parallela  a  centro  iiiertiae  diftans  intervallo  =  *  ,  ac 
ponatur  GY=^  ,  et  YZ  =  z,  erit  dxdydz  clementum  foliditatis  feu 
maflfae  dM,  unde  fit  M  =  Sabc.  Tum  vero  habebimuSj(xx^M  =  /xx 
%dxdydz\  ct  bis  integrando  per^  et  z  variabiles ,  ponendoque y  =s 4, 
et  z  z=z  b  ,  dupliccntur  integralia  ,  ut  per  totam  fedionem  extendantur, 
tvit/xxdM  =  4abfxxdx  =  f  *^*J  *  jam  pofito  x  =  c  9  ac  dupkcando, 
erit  per  totum  parallelepipedum/xx</M  =  A  =  f  abc*  =  \  Mcc  ,  fimili 
modo  erit  fyydM  =  B  =  \  Maa  tt/zzdM  =  C  =  |  Mbb :  atque fyzdM 
=  F  =  o.  Ex  his  concluditur  momentum  inertiae  refpe&u  axis  prin- 
cipalis  altitudini  pnralleli  feuad  bafin  BDbd  perpendicularis  =  B  +  C  = 
$M  (aa  +  bb)  :  deinde  momcntum  inertiae  refpe&u  axis  lateri  Bb  pa- 
ralleli  =  T  M  (bb+cc)  ,  et  refpedhi  axis  iateri  BD  paralleli  ==}M 
(«i*  +  cc). 

COROLL.    1. 

Fig.  65.  5l&  Si  erg°  MlCDabcd  fiierit  tale  parallelepipedum  reAangulum, 

cujus  maifa  fit  =  M  :  erunt  ejns  axes  principales  lateribus  AB  ,  AC^ 
AD  paralleli  per  punrtum  medium  tranfeuntes  ,  eritque  momeatum 
inertiae 

fAB1  fAM(AC*+AD*) 

fcfpcflu  axis  lateri  <AC}paralIeli  =  «{TvM(  AB*+AD2) 

lADj  tTVM(AB*+AC*) 

COROLL.    2. 

517»  Si  corpus  fuerit  cubus ,  cujus  latuc  =  a  ,  haec  tria  momenta' 
fiunt  inter  fe  aequalia  ;    ideoque  momenta  iwrtiae  refpecfhi  omnhnn 
planc  axiuni  per  centrum  cubi  dudlorum  enmt  inter  fe  aequalia  et  tyii- 
dem  =  £  Maa.     Talis  autem  aequaJitas  in  omnibus  corporibus  regula- 
nfeus  ivcum  habere  debet* 

PRO- 
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518.  Si  corpus  fuerit  globus  cxcavatus  ;  ut  cavitas  fit  etiara  fphacra  Fig.6&' 
eodem  centro  praedita  ,    definire  ejus  momentum  inertiae  relpedu 
onihium  axium  per  ejus  centrum  diidtorum. . 

SOLUTIO. 
Sit  I  centrum  V  et  'radius  globi  IA  =  a  ,  cavitatis  Yero  la  "=  b, 
yt  craflities  cruftae  fphaericae  fit  =  a  —  b  =  Aa  ,  erit  ergo  mafla  hujus 
globi  cavi  =  \  r  (a*  —  b*  )  t  quae  ponatur  =  M  j  omnes  autem  ax^s 
per  centrum  I  durtos  paria  habere  momenta  inertiae  ,  per  fe  eft  nia- 
nifcftum  ;  quaeramus  ergo  momentum  inertiae  refpedtu  axis  AB# 
Ac  fi  globus  eflet  folidus  ,  ob  ejus  maflam  =  f  jra*  ,  foret 
ejus  momentum  inertiae  =  f  ica*.  f  aa  =  T*T  jra*  ,  globi 
autem  e  [medio,  fublati  =  fy  vrb  %  ,  quo  ab%  illo  fubtrarto  rcmanere 
debet  momentum  inertiae  globi  cavi ,  quod  ergo  erit  =  *fT  r(a *  —  b% ) 

=  |  M-  — - — r-p       Habebitur  ergo  momentum  incrtiac  pro  globo 
excavato  refpeltu  omnium   axium  per  oentrum   du&orum  s=,|  M. 

aa^ab^bb  *  _ 

COROLL  1. 

519.  Si  i  =  o ,  prodit  cafus  globi  folidi ,  cujus  radius=  a\  pro 
quo  momentum  inertiae  eft  ut  fupra  =  \  Maa  refpe&u  omnium  axium 
per  centrum  dutftoruin. 

CO  R  0  LL    2. 

5-20.  Si  crufta  haec  fphaerica  fuerit  tenuifllma  ,   ut  fit  proxime 

b  =  a  ,  erit  momentum  inertiae  =  4  Maa  ,  quae  formula  valet  pro  fu- 

perficie  fphaerica.  Sin  autem  craflltiein  Aa9  quae  fit  =  <:=*—£,  orani- 

;«4f  —  ioaic* 

no  negligere.  nolimus,  erit  momentum  =  £  M.  -  = 

00  7  *  $aac — 3acc 

|  M  (aa  —  *r). 

SCR0L10N. 

521.  Hi  cafus  abunde  fufficiunt ,  non  folum  ufchinc  pro  pluribus 
corporibus  momenta  inertiae  depromere  ,  fed  etiam  fi  alia  corpora  oc- 
currant ,  calculum  eo  facilius  inftituere  valeamus»      (Juamobrem  pro- 
grediamur  ad  motus  gyratorios  corporum  a  gravltate  fplJichatar» 
finiendos,  quandoquidem  hic  eft  praccipuus  cafus  ,  ad  qn* 
ftatio  accommodari  folet. 

C(2 


CAPUT   VII 

DE  MOTU  OSCILLATORIO  CORPa 

RUM    GRAVIUM. 

PROBLEMA.       44. 

523.,  i3i  corpns  rigidum  fuerit  mobile  drca  axem  horizontalem 
fixiun  ,  ejusque  tnotus  a  fola  gravitate  turbetur  ,  detcrminare  tnutario- 
nem  momentancam  in  motu  gyratorio  produ&am.  _    * 

t 

S0LUT10. 

Tab.  IX»  Communem  hic  gravitatis  hypothefin  affiimo  ,  qua  fingula  cor- 
Fig.67.  poris  elcmenta  maflis  proportionaliter  deorfum  urgentur  fecundum  di- 
rediones  inter  fe  parallelas,  Quatenus  ergo  corpus  eft  rigidum  f  his 
omnibus  viribus  aequivalet  una  vis  ponderi  corporis  aequalis,  cujus  di- 
recftib  deorfum  tendens  per  ejus  centrum  incrtiae  tranfit.  Quare  fi  cor- 
poris  mafTa  dicatur  =  M,  cjusque  ceiltrum  inertiae  fit  in  I,  indequede- 
orfum  ducatur  re<fla  vcrticalis  IG  ,  ob  gravitatem  corpus  follicitabitur 
in  diredlione  IGs^  vi ,  qune  ipfus  maflae  M  aequalis  eft  ftatuenda,  quan- 
doquidem  ipfam  maflnm  M.  per  pondus  hujus  corporis  exprimimus. 
Porro  cum  axis  gyrationis  fit  horizontalis  ,  ad  eum  normaliter  confti- 
tuatur  planum  per  centrum  inertiae  I  tranfiens ,  quod  erit  verticale,  et 
ipfo  plano  tabulae  referntur  :  axisigitur  gyrationis  ad  hoc  planum  nor« 
malis  per  punctum  O  trajectus  concipiatur ,  unde  ad  I  ducta  recta  01 
exhibet  diftantiam  ccntri  inertiae  I  ab  axe  gyrationis.  His  praemilfii 
teneat  nunc  corpus  AEBF  fitum  in  figura  repFaefentatum  ,  ductaqne 
verticali  OC  ,  ex  angulo  COI  fitus  corporis  innotefcit.  Ponatur  in- 
tcrvalluiii  OI=/,  ct  ad  tempus  =  t  angulus  COI  =  <p  9  erit  vislG 
s=  M  momeutuin  refpcctu  axis  gyrationis  =  Mfjfn  <p  ,  tcndens  ad  an- 
gulum  COI  minuendum  t  quae  in  probl.  22,  loco  momenti  Vf  eft  fub- 
flitucnda,  Praeterea  vero  neceffe  eft  nofle  momentum  inertiae  corpo- 
ris  rcfpectu  axis  gyrationis  O,  ibi  per  JrrdM  indicatum  :  hunc  in  fiuem 
«oncipiatur  axis  per  ipfum  centrum  inertiae  I  tranfiens  axi  gyrationis 
parallelus ,  cujus  rcfpectu  fit  momentum  inertiae  corporis  =  Mkk<>  erit* 
quc  ejusdcm  momentum  inertiae  refpectu  axis  gyrationis  0  =  M (/"+<£) 
ob  intervallum  horum  axium  OI  =/.  Hinc  C\  corpus  ita  gyretur  ,  ut 
rccta  01  accedat  ad  vcrticalem  OC  ,   fueritquc  celeritas  angularis  =  v, 

quia 
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^quia  ca  a.vi  follicitante  augetur  ,  per  §*  408-  crit  <te  =  ■     '^i  ,         dt 

feu  #*  5=       _,  ,, — ;  fin  autem  recta 01  rccederet  a  verticah  01  ce- 
ff+K*         . 

leritate  angu-ari  = *,  foret  d* ■=  — ■  -  ,  , , .     Cuui  autem  illo  cafu 

— dP  d$> 

fit  *  =  -r-—  ,  hoc  vfcro  *  =  *-j— ,    fumto  dt  conftante  pro  utro- 

—*fgd*%Jin*P 
que  erit  dd<p  =  — — ,  ubi  fignum  —  adeft  ,  quia  momen- 

tum  vis  follicitantis  tendit  ad  angulum  <p  miuuendiun. 

COROLL^  1. 

•  523.  Si  corpus  in  fitu  AEBF  nullum  adhuc  habeatmotum/a  gra- 
1  vitate  ita  rectam  verticalem  OC  verfus  urgebitur  ,  ut  tempusculo  dt  eo 

fit  accefliirum  per  angulum  =     V+feA —  '  ^1"  e^  in^lite  P*1*™8  &• 
cundi  ordinis. 

COROIL.  3/ 

^24.  Si  ergo  corpns  fuerit  in  quiete  ,  inquiete  perfiflerc  ncquit 

nifi  fitjf»  9  =  o  ,  hoc  eft  nifi  centrijm  inertiae  I  in  recta  verticnli  OC 

verfetur.     Quare  fi corpu s  quodcunquc  hoc  m>do  fufpeudatur,  inquiete 

efle  nequit ,  nifi  recta  01  fit  verticalis  ,  quod  fit  fi  centrum  inertiae  lo- 

'  cum  vel  imum  vel  fummum  obtineat. 

COROLL.  5. 

fflf.  Quoties  autem  recta  01  fuerit  obliqua,  corpus  ob  gravitatem 
admotum  follicitabitur  ,  ac  fi  jam  habuerit  motum,  ejus  motus  pfertur- 
babitur  ,  vel  accelerando  vel  retardando  ,  prout  motus  vel  ad  OC  ac- 
cedat  vel  ab  eo  reccdat. 

C  0  R  0  L  L.     4. 

^26.  Patetctinm  ,  fi  axis  per  ipfum  cAftrum  inertiac  I  tranfcat,  ut 
/it  01  sr/s^o,  momentum  sravitatis  evanefccre,   motumque  gyra- 
torium  proptcrea  plane  non  turbari*       Hoc  crgo  cafu  corpus  vel  qui- 
"^efcct ,  vc!  uniformiter  circa  axem  O  gyrabitur. 

Cc  3 


ao6  CAPUTVIl    DRMOTU 

SCHOLIOU. 

5*7.  Hic  ftatimnotari  convenit ,  corpus'  non  perinde  moveri,  ac 
fi  tota  ejus  maiTa  in  ipfius  centro  inertiae  I  efTet  eollecta  ,  quemadmo- 
dum  in  motu  progreffivo  ufu  venire  vidimus.  Si  enim  hic  tota  corpo- 
ris  niafla  M  revera  in  centro  inertiae  I  cfTet  collecta ,  ejus  momcn- 
tuin  inertiae  refpectu  axi«  per  I  ducti  evanefccret ,  foretque  kk  =  o; 

motusque  ergo  ita  perturbaretur  ,  ut  effet  dd(f>  s=  f    —  ,  quac 

formula  uiajor  eft  qnam  cafu  propofito.  Unde  intelligitur,  motuni  cor- 
poris  extenfi,  quale  hic  contemplamur,  minus  a  gravitate  perturbari, 
quam  fi  tota  corporis  mafla  in  centro  inertiae  eflet  collccta.  Verum 
infra  videbimus,  dari  in  recta  OI  aliud  punctum  magis  ab  axe  O  rerao- 
./-.tum  ,  in  quo  fi  tota  corporis  raafla  cflet  collecta  ,  motus  eandem  per- 
v  turbationem  eflet  j>aflurus,  quod  punctum  in  motu  gyratorio  imprimis 
notari  meretur ,  quoniam  eft  id  ipfum  quod  (vulgo  centrum  o/iittaiitmir 
appellari  folet  ,  ct  de  cujus  ^inventione  plurima  paflim  occurrunt 
praecejpta, 

P  R  0  B  L  E  M  A ♦     45. 

Fig.67#  ?*8'  Si  corpus  rtgidum  AEBF  fuerit  mobile  circaaxem  horizonta- 

lem  ,  ejusque  detur  fitus  et  celeritas  initio  motus ,  ad  tempus  quodvis  * 
invenire  ejus  fitum  et  celeritatem. 

SOLUTIO. 

Manentibus  omnibus  uti  in  praecedente  problemate  ,  fcilicet  mafli 
corporis  =  M  ,  diftantia  centri  inertiac  I  ab  axe  gyrationis  O  fcilket 
01  =/,  et  momento  inertiae  refpectu  axis  ipfi  axi  gyrationis  paral- 
leli  et  per  I  tranfeuntis  =  Mkk  ;  teneat  corpus  elapfo  tempore  =  t  fi- 
tumin[figura  repraefentatum  ,  fitque  angulus  COI  =  <p  ,  exiftcnte  CO 
recta  verticali ,  atque  fumto  elemento  dt  conftante  pervenimus  ad  Kg~- 

aequationem  dd<p  = ff+kk     '"  9  9uae  Per  *^P  niukiplicata  et  **" 

tegrata  praebet 

nnde  cognofcitur miadratum  celeritatisw  =  *  +     ?"{?-.      Deinde 

ff+kk 

pofito 
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* pofito  brevitatis  gratia  ff±kkn  :=  A ,  ob  d$*  =  dtz  (*  +  \cof$)  repe- 

d<f>  d<p 

ritur  dt  =—7 — 7TTet,:=zf  ~,     .        f ,    .   :  «bi  confi«in9 

r-(*+Kcof4>)  r(a+\co(<p) 

*  et  nltera  in  ultima  integratione  ingrefla  ex  ftatu  initiali  Jdato  de- 
bent  definiri, 

COROLL.     1. 

529,  Evanefcente  angulo  COI  =/£ ,  fit  celeritas  anguiaris  u  = 

>"•(*  +    'jpxfcfe  )  omnium  maxima  ,  in  aequalibus  atitem  elongatio- 

nihus  rectae  01  a  verticali  OC  celeritates  funt  aequales :  et  nifi  conflans 

4fg 
m  fit  minor  ,  quam    ff.  k^  y  corpus  integras  revolutiooes  circaaxe^k 

fcbfolvet :  quoniam  tum  pro  angulo  £  =  1800  -celcritas  angularis  zc^"    \ 
kuc  eft  rcalis. 

COROLL    %. 

530.  Sin  autem  faerit  a  <    _,      ■  ■ ,  angulns  COI  =  0  non  ul- 

tracertum  limitem  crefcerepoteft,  corpusque  cum  eo  pcrtigerit  rur- 
fus  defcendet ,  motumquc  olcillatorium  peraget :  ac  ducta  IK  horizon- 
tpli  ob  OK  s=/  cof$  ,   angule  elongationis  COI  refpondebit  celerita* 

4g.  OK 
angularis  *.=  r  (*  +    ff+kk  J' 

SCHOLION. 

531,  Sive  corpus  integras  cevolutiones  abfolvat ,  five  ofcillando 
eat  redeatque ,  determinatio  motus  eundem  calculum  poftulat ,  atque 
motus  pcnduli  fimplicia,  quo  corpusculum  infinite  parvmn  filo  inertiae 
experti  ailigatum  circa  axcjn  horizontalcm  gyratur,  ,  Quein  motum 
cum  jam  fuhus  fupra  expofuerimus,  fuperfliuim  foret,  eosdem  calculos 
Tiic  repetere  \  fufficiet  igitur,  prc  quovis  cafu  penduluin  fimplex  affignaf- 
fe  ,  quod  pari  motu  angulari  feratur,  Atque  hic  quidem  tantum  lon- 
gitudo  hujus  penduli  fimplicis  in  computum  venit,  cum  motus  ejus  (q- 
lum  ab  ejus  longitudine  pendeat ;  fiquidem  initio  utrique  cundem  mo* 
ttim  angulartm  tribuimus, 

DEFINI7  IV.    9. 
533.  t ro  motti  gyratorio  vel  ofcillatorio  corporis  cujusvis  gravis 
flirea  axem  horizontalem  *  pndttUm  Jimpkx  ifocbronum  vocatur,  quod 

cum 
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cuni  foniel  in  pari  a  recta  verticali  elongatione  parem  celeritntcm  an-  ^ 
gulnrem  acceperit ,  deinceps  continuo  fimili  motu  angulari  feratur. 

EXPLICATIO. 

Fi".  67.  533-  Si  corpus  ponatur  quodcunque  AEBF  ,  quod  a  fola  grnvitate 

follicitatum  circa  axcm  horizontnlem  O  gyretur ,  primo  ejus  centruin 
inertiae  I  fpectnndura  eft  ,  quod  II  in  recta  verticali  OC  verfetur  ,  cor- 
poris  fituni  naturalem  ,  in  quo  acquiefcat,  indicat :  angulus  autem  COI 
clongatio  a  fitu  naturali  vocatur.  Quodfi  jam  huic  corpori  111  data 
elongationc  datus  motus  angularis  fuerit  iinpreffiis  9  peudulum  fuiiplcx 
ifochronum  ita  debet  efle  comparatum ,  ut  fl  ei  in  pnri  elongntione  ae- 
qunlis  motus  angulnris  imprimntur  ,  deinceps  hnjus  motus  pcrpetuo  fit 
Tftfpoulurus  motui  corporis  propofitL  Vef  quia  totum  negotium  a  lon- 
Jitudine  hujus  penduli  fimplicis  pendet ,  fi  ia  faerit  OS  ntque  ex  com- 
muni  nxe  O  fupenfum  concipintur  ,  motu  fuo  perpetuo  motum  corpo- 
ris  AEBF  comitnbitur ,  dunjmodo  femcl  aequalcm  motum  gyratorium 
acceperit.  Pcrinde  quidcm  eft  ,  five  hoc  pendulum  fimplex  eidem  axi 
applicatum  concipiatur  ,  five  fecus  :  fed  quoni.ain  utrinque  clongatio- 
nes  a  fitu  verticali  OCperpetuo  eaedeui  eflfe  debent,  'cotpdrisque  elon- 
gntio  ex  fitu  rectae  01  efi  aefiimanda  ,  pendulumfimplexcommodifllme 
in  puncto  X)  fufpenfum  confideratur  ,  ut  ejus  fitus  OS  perpetuo  in  re- 
ctam  01  incidat,  totnquequaefiio  ad  dctemiinationem  puncti  Srevocetur. 

CO  RO  LL.     u 

534.  Invento  hoc  puncto  S  in  recta  OI  producta  ,  corpus  perindc 
movebitur  ,  nc  fi  totn  ejus  mafla  iu  ipfo  hoc  puncto  S  eflet  collecta: 
tum  cniin  ob  extenfionem  evanefcentcm  habetur  pendulum  fimplei 
longitudinis  OS. 

COROLL   2. 

53g.  Hoc  crgo  punctum  S  quaeri  debet  in  recta ,  quae  pcr  centruro 
inertiac  corporis  ad  nxem  gyrntionis  normalitcr  ducitur  ,  cliamfi  hic 
non  fit  necefTariiim,  11 1  peudulum  fimplex  OS  cx  codem  axis  puncto  0 
fufpenfum  flatuatur. 

SCHOLION. 
536.  Cuir  ifiud  pendulum  fimili  motu  latum  ob  maflne  evancfcen- 
thr\\  fimplex  vocetur  ,   ad  hunc  modum  corpora  quaevis  extenfa  circa 
axem  fixum  mobili*  vocari  folent  fcndula  compofita  ,*   ita   ut  quaeflio 

-  huc 


'■  / 
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iuc  reducatur,  trt  propofito  quocunque  pcndulb  cooipofito,  quod  fcili- 
cet  fit  corpus  rigidum,  afljgnetur  penduium  fimplex  ifochronum ,  quam 
quaeftionem  nunc  quidem  facillime  refolvere  poterimus.  Ccteruui 
monendum  eft  ,  filiim ,  quo  pendulum  fimplex  axi  alligatura  intelligi- 
'  mus  ,  non  folum  inertiae  expers  ftatui ,  fed  etiam  rigiduiu  concipi 
oportcrc,  ne  ulla  inflcxio  calculum  turbare  queat.  \ 

PROBLEMA.    46L 

537.  Propofito '  corpore  quocunque  rigido  et  gravi  AEBF  circa  Fig*  6f, 
:  axem  horizontalem  fixum  O  mobili ,  definire  penduliun  fimplex  ifo- 

1    chfonum  OS. 

* 

S0VUT10. 

-    Pofita  mafla  totius  corporis  =  M  ejusque  centro  inertiae  in  I,  hinc  >; 
ftd  axem  ducatnr  recta  normalis  10  =  /  ,  quae  jam  a  verticali  OC  <Jiftet 
angulo  COI  =  <p  :  tum  vero  fit  M&4.  momeutum  inertiae  corporis  ro- 
ipedu  axis  per   I  diufH  et  axi  gyrationis  paralleli.      His  pofitis ,  qui- 
cunque  motus  corpori  initio  fuerit  impreflus  ,  elapfo  tempore=? ,  mo- 

—2fgdfzJm<P 
tus  variatio  hac  formula  exprimitur  :  ddQ =        ff±kk  Ponatur 

nunc  penduli  fimplicis  ifochroni  longitudo  OS  =  / ,  quod  cum  eodcm 
angitlo  COS  =  <p  a  fitu  verticali  diftet,  ejus  motus  hanc  variationem  pa- 

tietur  ,    ut  fit  aa<p  =  .  ■  ■     ■ ,  quac  quidem  formula  cx  praece- 

dente  fluit,  ponendo  k  =  o  et  /=  /.     Quare  cum  eadcm  variatio  utrin 
que  evenire  debeat ,  obtinemus  /  ==  — r—  fcu  /=/+  y. 

COROLL.  i. 

J38/  Longitudo'  ergo  penduli  fimplicis  ifochroni  OS-fuperat  di- 
flantiam  centri  inertiae  I  ab  axc  gyrationis  O  ,  eftque  intervallum  IS  = 

ki  "     - 

y-.     Cognita  vero  longitudine  OS  =  / ,  erit  ^*  =/(/—/)  =  01.  IS, 

ita  ut  pro  eodem  corpore  re&angulum  01.    IS  fit  conftans, 

C  0  R  0  VL.     2. 

539«  Si  pro  eodem  corpore  diftantia  01 =  /  varietur,   patet',"tam 

cafu/=o,  quam/=oo',  pendulum  fimplex  ifochronum  /  evadere  in- 

~  Dd  iinitumj 
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finitum',i;  brevifllmtim  airtem  erit,  fi  capiatur/ssfc ,  quo  cafu  fit/s= 
zk  ;  praeterea  femper  eft  /  >  zk* 

CO  ROLL.   3. 

540.  Invento  pendulo  fimplici  ifochrono  / ,  qnoniam  ofcillatio- 
nes  minimae  corporis  perinde  atque  iftius  penduli  funt  ifochronae ,  tem* 

pus  cujusque  ofcillationis  erit  =  "prr:  min«  kc.  (215.).       Hine-fi  pr<> 
dcat  /  =  -^- ,  fingulae  ofcillationes  minimae  corporis  abfolventur 

minutis  fccundis. 

SCHOLION. 

541.  Hinc  colligitur  methodus  facilis  cujusque  corporis  momen- 
tum  inertiae  practice  definiendi.  Sufpenfo  enim  corporc  ex  axe  hori- 
zontali ,  circa  quem  liberrime  gvrari  queat ,  omni  cura  primo  defi- 
niatur  diftantia  ccnfri  inertiae  I  ab  axe  gyrationis  O ,  nempe  OI  =/, 
quod  etiam  praclice  fieri  poteft:  deinde  corpus  ad  minimas  ofcillationes 
peragendas  incitetur  ,  pluribusque  dato  tempore  numeratis ,  inde  colli- 
gatur  tempus  unius  ofcillationis  ,  quod  fit  =  r  inin,  fec.  hincque  habc- 

2%TT 

bitur  /  =  :  quo  invento  erit  kk z=zf(l—f)  9  et  pondus  corporis 

M  per  kk  multiplicatum  dabit  momentum  inertiae ,  refpedhi  axis 
per  ejus  ceiitrum  inertiae  tranfeuntis  et  axi  gyrationis  paralle- 
li.  Poteft  etiam  hoc  experimentum  multiplicari  y  dutxi  corpus 
lucceflive  ex  variis  axibus  , -  qui  tamen  fint  inter  fe  paralleli ,  fu- 
fpenditur  ,  quo.  certiores  de  vero  valore  ^  reddamur.  Quin  etiam 
hinc  viciflim  longitudo  penduli  fimplicis  fingulis  minutis  fecundis  oscil- 
lantis  cxplorari  poteft ,  quandoquidem  neque  pendulis  fimplicibus  uti 
licet  9  neque  altitudo  iapfus  g  uno  minuto  fecundo  abfoluta  fatis  accu- 
rate  per  experimenta  Iapfus  determinari  poteft.  Hinc  autem  pro  cor- 
pore  fufpenfo  quantitates/  et  kk  accurate  nojQTe  oportct y  unde  colligi- 

tur  /  =  /  +  -t-  :   tum  fi  tempus  unius  ofcillationis  njinimae  t  firobfer- 

5T5t/ 

*atum  ,  habebitur  g  = ,  hincque  longiludo  penduli  fimplicis  fin- 

gulis  minutis  fcciuidis  ofcillantis  -ii-  —  — . 

*7T  TT 

DEFL 
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D  EF  IN  ITI  0.     ro, 

f  43.  Centram  ofcillationis  in  pendulo  compofito  eft  ptm&um  ,  in 
quo  fi  tota  corporis  mafla  efTet  colle&a  ,  idem  motus  ofcillatorias  eflet 
proditurus.  Sumitur  autem  in  re&a  ,  quae  per  centruui  inertiae  cor- 
poris  tranfiens  ad  axem  gyrationis  cft  normalis. 

COROLL  i. 

543.  Diflantia  ergo  centri  ofcillationis  ab  axe  gyrationi*  aequalis 
eft  longitudini  penduli  liniplicis  ifochroni ;  ac  femper  ab  axe  gyratio- 

nis  O  magis  diftat ,  quam  centrum  inertiae ,  intervailo  IS  =  -j-. 

COROLL    * 

544.  Ad  centrum  igitur  ofcillationis  S  inveniendum  noflc  oportet 
momentum  inertiae  corporis  refpe&u  axis  per  ejus  centrum  inertiae  I 
tranieuntis  et  axi  gyrationis  paralleli ,  quoa  fi  fuerit=  Mkk,  dividide- 
bet  per  M/ ,  hoc  eft  pcr  produAum  ex  raafla  corporis  M  in  diftantiam 

axis  gyrationis  a  centro  ^inertiae  OI=/,  et  quotus  -ttt-  oftendet  di- 
ftantiam  centri  ofciliationis  a  centro  inertiae. 

SCH0L109N. 

545,  Hoc  modo  inveftigatio  motus  pendulorum  compo/itorum 
ad  centri  ofcillationis  inveftigationem  perduci  folet  ,  etfi  ad  hoc  fufli- 
cit ,  longitudinem>enduli  fimplicis  ifochroni  nofle  f  neque  ulla  ratio 
urget ,  ut  hoc  penaulum  eidem  axi  fufpenfionis  ,.  et  quidem  fecundum 
rertam  per  centrum  inertiae  ad  axem  fufpenfionis  normaliter  diuflam 
applicatum  concipiatur.  Verum  hic  modus  rem  concipiendi  eft  com- 
modiflimus  ,  et  ii  corpus  in  fitu  quietis  pendeat ,  ut  recfla  per  centrum 
inertiae  ad  axeni  nonnaliter  duAa  fimul  fit  verticalis ,  centrum  ofcil- 
lationis  in  eadem  redta  profundius  quam  centrum  inertiae  erit  fitum; 
neque  enim  hic  opus  eft ,  ut  corpus  tanquam  in  motu]  fpecletur.  Ita 
re&a  01  in  vcrticalem  OC  incidens  confideratur  ,  in  qua  erit  centrum 
ofcillationis  S  profundius  fitum  centro  inertiae  I ,  quod  hic  reyera  no- 

Mkk        kk  - 
nien  centri  gravitatis  obtinet ,  ita  ut  fit  intervallum  IS  =  -jjjj-  =  -y. 

Qiiare  calcufus  centri  ofcillationis  facillime  expeditur  calculo ,  quem  fu< 
pra  pro  naomcnto  inertiae  invcniendo  tradidimus. 

Dd  2  EXEM- 


aia>  CAPUT  VII.    DE  MOTU 

EXEMPLUM. 
Fig-  68*  ?4<?.  Experimenfa  ante  uaemorata  globo  ex  materia1]  homqgenet 

confe<So  inftitui  folent,  qtii  ope  filf  OB  fnfpenfus  ad  minimas  ofcillatio- 
nes  incitatur ,  ubi  quidein  filum  tam  tenue  eft  fumendum,  ut  ejus  mafia 
prae  globo  pro  nihilo  hab$ri  liceat,  Sit  igitur  radius  globi  BI  s=  t9  ct 
diftantia  pundi  fupenfionis  Oa  ceutro  globi  I ,  quod  fimul  ejas  eft  cen* 
trum  inertiae  vel  gravitatis ,  nempe  01  =  / ,  erit  ut  fupra  invenimos 

2  bb 
kk  ='f  tt*      Qiiare  ccntrum.ofcillationis  erit  in  S  ,  ut  fit  IS  =  — — , 

feu  ofcillationes  convenient  cmn  ofcillationibus  pendulijfimplicis,_cu- 

sb  b 

jus  longitudo  eft  =/+  — -jr-      Ut  ergo  hoc  pendulum  fingulis  midu- 

2  b  b  2  9  2 pf 

*  tis  fecundis  ofcilletur,  neccffe  eft  fit/+  — —  =  —  feujf  = 


TTTT 


|  tt  f  unde/*=  — £-r  +  T  (—  —  f  M)>  ita  ut  pro/duplex  habca- 
7T7T  ir4 

tur  valor  ,  qni  fimul  fuiriti  dent  J-L..      Hi  ambo  valores  fient  aecpa- 

1T7F 

ks',  fi  glotus  tantlis  accipiatur  ,  ut  fit  bb  =z  -£££,  et£  =.£  y|:lioe 

2?r4  srar 

eft  in  pedibus  Rhenanis  debet  efle  radius  globi  =  2,  50317  ,  ac  tum  & 
ftantia  01  =/fit  =  1,  5-^3144  ped.  ita  ut  pifn&um  [fuspenfionis  feu  idi 

gyratiortis  intra  globum  capi  debeat.     Cum  autem  fit  /=  -L  =  b  f\ 

ICTT 

feu  /*=  &,  evidens  eft  Iioc  cafu  globum  celerrime  ofcillari.  Scilicet  fi 
fit  Tai  =  b  y~  f  1  dwfla  horizontali  p  ¥  ,  quae  axem  gyrationis  [referet, 
«rit  coj  Bfi  =  y  f ,  ideoque  arcus  Bf*  =  50°  f  46',  Sin  autem  globus 
fuerit  valde  parvus  ,  ut  fieri  folet ,  ad  minuta  fecunda  producenda  fu- 

f.2B_         *Tbb 
ttrtlebet  01  =    rjr    —      ■  quare  ut  globus  ex  Ipfo  pnndo  B 

fcfpenfiis  hoc  praeflet  ,  ejus  radius  debet  effe  b  =  f7*fr— /)g  _  ^ 

J55i36g  pro*ime, 

PROBLEMA.    47- 

$41 .  Si  corpus  ngidum  cirda  axem  horizontalem  mobile  pluribus 
«onftet  partibus*,  quatum  fingularum  centra  incrtiae  et  niojneiita  iner- 
tiac  fint  cognita ,  definire  totius  corporis  centrum  ofcillationis. 

SO. 
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solutio: 

Axis"gyrationis  horizentalis  ad  planum  figurae  in  pun&o  O  nor-  f\«  59, 
malis  concipiatur  ,  fintque  A,  B  ,  C  ,  D  centra  inertiae  partium ,  [ex 
qiiibus  corpus  eft  compofitum  ,  quarum  partium  mafTae  fint  A  ,  B  ,  Cf 
D  ,  et  momenta  inertiae  refpe&u  axiuin  ipfi  axi  gyrationis  paralielorum  . 
ct  per  cujusque  centrum  incrtiae  tranfeuntium  A*2,  Bi4,  Ce2,  ,  t)d*l 
centra  autem  inertiae  diftent  ab  axe  gyrationis  intervallis  AO,  BO,  CO, 
DO  $  pcrinde  enim  eft,  fivc  haec  intervalla  ad  idem  axis  punftum  O  ten- 
dant ,  five  ad  diverfa  ,  quoniam  tam  momenta  gravitatis  quam  momen- 
ta  inertiae  tantum  a  diftantiis  ab  axC/pendent ,  neque  diverfitas  pun- 
<3orum  O  quicquam  co  confert,  Primum  ergo  centrum  inertiae  I  to- 
tius  corpons,  cujus  maffa  iit=  M=  A  +  B  +  C  +  D,  definiatur ,  quod 
in  tali  retfa  01  erit  fitum  ,  ut  fit  AOA.  fi  AOI  +  BOB.  fi  BOl  =; 
COC  ,  /COI  +  DOD.  /DOI  :  tum  vero  erit: 

M.  01  =  A.  AO.  cofkOl  +  B.  BO.  cof  BOI  +  C.  CO  coj  COI 
+  D.  DO.fl/DOI, 

quac  quantitas  in  fuperiori  formula  IS  =  -jnr  loco  M/  fcribi  debet, 

At  'momcntum  inertiae   totius    corporis   refpe&u    axis  gyraiionis  M 
(Jf  +  kk)  ex  partibus  ita  componituf ,  ut  fif : 

A  (AOa  +  *i)+B  (BO*+M)  +  C  (CO*+<*)  +  D(DO* +<&/). 

Qjiare  cum  fit  OS  = jjjj — -  ,   ent 

^      A(AO  *+aa)  +  B  (BO*+bb*)  +  C(CO*  +  ct)  +  D(DO^+dd) 

OS  tt-.-1"11—    ■■!■■■     ■  1     ■■■■  ■  1     ■    ■  ■■ *    »        .....  ».»■■■       1  mm 

^        A.  AO.  cof  AOl  +  B.  BO.  cof  BOI  +  C.  CO.  cofCOJ  +  D.  DO.  cofDOI' 

COROLL.    u      • 

548.  Si  fingulae  partes  feorfim  coilfiderentur  ,  earumque"  ccntra 

ofcillationis  ftatuantur  in  puncftis  a ,  b,  c,  d ,  ob  Oa  =  —  ■  ■       ■  ■ ,  erit 
^  A.OA.Oa  +  B.OB.Ob  +  C.OC.Oc+D.OD.Od 

"°~A.OA  cofAOJ+B.  OB.cofBOJ  +  C  OC.cofCOI  +  D.OD.  cofDOt 

COROLL.     *. 
f  49.  laventd  autem  cetitro  iiiertiae  feu  gravitatis  totids  corporis  I 
loco  denominatoris  poni  poteft  M.  01 :  pcr  praecepta  auterii  ftatica  cen- 
trum  gravitatis  totlus  Cdrporis  eX  ddtis  Centris  gravitatis  partium  facile 
colligitur* 

£X£MPL  ITM. 
550.  Sit  pendulum  compofititm  ex  Virga  cylindricd  rerta  ACftet  globo   Fig.  7©. 
iili  annexo  BEDF  ,  qudd  circa  axem  horizontalem  r  Offit  mobiie  ,  cit» 
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jus  ccntrum  ofcillationis  S  quaeratur.     Virga  autem  et  globus  confteaft 
ex  matefia  uniformi ,  ponaturque  virgae  longitudo  AB  =  a  ,  pondni 
=  A  ,    et  extreinitatis  R  ab  axe  gyratitinis  O  diftantia  BO  =  b  ,  btfis 
autem  hujus  cylindri  radius  =  c  ;  crit  ejus  centrum  inertiae  in  C,  ut  fit 
AC  =  BC  =  \  a  ,  et  OC  =  b  —  \  a ,  momentum  vero  inertiae  rcfpe- 
&\\  axis  per  C  durti  et  axi  gyrationis  paralleli  =  A  (TT  **  +  £  «} 
Forro  globi  annexi  (it  mafla  =  E ,  radius  BG  =  *  ,  erit  ejus'centnmi 
inertiae  in  G  et  momentum  inertiae  =  T  E#.      Sit  jam  totius  corporif 
centrtim  inertiae  in  I  erit  (A  +  E>     01  =  A  (£— \  a)  +  E  (e  +  b)  =: 
M/ ;  deinde  momentum  inertne  refpertu  axis  gyrationis  =  A  CtV**  + 
£  cc  +  (J  -£  a)  *)  +  E  CJ  **  +  (*  +  0  »)  quod  Joco  M  (/+  kk)  fubfli- 
tui  debet.     Sicque  centrmn  ofcillationis  erit  in  S  ut  fit: 

^g  _  A(iaa-ab+bb  +  icc)  +  E(bb+2be  +  $ee) 

A(b^\a)+E(b+e) 
crgo  ob  OG  =  b+e  fiet 

A{bc+\ab—\ae—iaa—\cc)  —  E.$ee 


GS  = 


A(b-i#+E(b+e) 
COROLL.   i. 


551.  Si  axis  gyrationis  O  capiatur  in  fumraitate  virgae  A ,  ut  £t. 
*=j,  erit 

OS  =  ^Ct^  +  lccJ  +  E(aa  +  2ae  +  Z  ee) 

A.\a  +  E(a+c) 

*  r*c        A(\ae  +  iaa-icc)  -  E*ee 
et  GS  =  • 

A.  \a  +  E(a  +  e) 

ftquidem  fumamus  pumtum  S  fupra  G  cadere. 

COROLL.    % 

552.  Si  fit  exempli  gratia  E  =  3oA}*=J:=3  pcd.  e  =  T»,  pcd. 
et  e  =  T\v  pcd.  ita  ut  cc  tuto  negligi  poffit ,  erit  0G=3T'T=  3, 0833 

ct  0S  —  '  ,   .    T :  = "  =  3  >  0669  ,   hocque  cafu  pundum  S 

fnpra  G  cadit ;  fin  autem  mafTa  virgae  cvanefceret,  foret  OS  =  3,  0842, 
ficque  S  infra  G  caderet ; 

SCHOLION. 

553.  Hic  poflremus  cafus  ideo  eft  notatn  dignus ,   quod  vtilgo  fi- 
lum ,  fi  fuerit  valde  tenue  ac  leve  rcfpertu  globi ,  vixquicquain  ad  cen- 

truui 
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iii  ofcillationis  confcrrc  vldeatur,  Jrip  enim  certe,  etfi  globus  tricies 
iderofior  eft  filo ,  hupis  ratio  fine  infigni  errorc  negligi  non  poflet. 
aamus  enim,  hoc  pendulum  ofcillationes  abfolvifle  minutis  fecundis, 
icque  longitudinem  penduli  fimplicis  ifochroni  determinan  opor- 
e.  Haec  igitur  negle&a  fili  mafla  prodiret  =  3  ,  0843 
1.  cum  tamen  revcra  tantum  fit  3  ,  c65g  ped#  ita  ut  error 
0173  ped.  =  2^  lin.  committeretur  minime  certe  tolerandus.  Sia 
ein  manentibus  reliquis  dimenfionibifs ,  filum  adhuc  Jevius  atque  E 

60  A  eflet  ,  foret  OS  = —  =  3,  0782  ,  cujus  loco  f>  fumere- 

li  +  iSf 
3  ,  0842  error  committeretur  =  o,  0060  ped.  =  J-f  lin. 

PROBLEMA.    48.  Fia.  ?r# 

554.  Si  pendulum  conftet  cx  virga  tenuifiima  OB  inertiae  experte      *" 
ida  tamen,  ct  globo  BEDF ,  invenire  locum  ,  ubi  alius  globus  datus 
cm  virgac  a/figi  dcbeat ,  ut  ofcillationes  fiant  promtiflimae. 

SOL  UTIO. 
Cum  in  O  fit  axis  gyrationis  ,  fit  diflantia  OG  =i,  et  radius  glo- 
infra  affixi  BG  =  c  ;  maflaqtie  hujus  globi  =  B  :  tum  alterius  gTobi 
tgendi  fit  mafla  =  L  ,  et  radius  QK  =  *,  pro  loco  autem  ejus  quac- 
3.  diftantia  OQ  -=  q.  His  pofitis  fit  I  centrum  inertiae  comniunc, 
t  (B  +  L)  OI=  B/>  +  Lq  =  Mf9  tum  vero  momentum  inertiae  to- 
s  pcnduli  refpeftu  axis  gyrationis  =  B  (£cc  +  bb)  +  L  (£  ce  +  qq)  = 
(ff  +  klO*     Qjwre  fi  centrum  ofcillationis  (h.tuatur  in  S,  erit  OS  = 

Ucc  +  bb)  +  L($ce  +  qq)  ^    . 

:J — ■- %  Qiiae  loncitudo  mimma  efle  debet ,  ut 

Bb  +  Lq         . 
;illationes  fiant  ptomtiffitnac.     Hinc  prodit  ifla  aequatio: 

2BL  bq  — BL  Ct  **  +  W)  —  t  ll  "  +  LL  W  —  ° 

feu  Lq  =  -  W  +  r  (BB  M  +  BL  bb  + f  BL  cc  +  £  LL  ir)  : 

de  innotefcit  diftantia  OQ^=  q : .  ex  qtia  porro  colligitur  longitudflL 

nduli  fimplicis  ifochroni 

2  iBb 

OS  =  —  r  (BB  bb  +  BL  W  +  £  BL  <*  +  f  LL*)—  77  ^  ** 
nc    fi  ainbo  globi  ex  eadem  materia  fuerint  confe&i  ,    ob  B:  L 

'       .^0       2  r  (<*  M  +c>  c'  bb  +  $c'e'+$e*)  -zc*  b 
c'  :  c*  ent  OS  = ■- 

r~(c*  bb  +  c*c*  bb  +  $c*c*  +  $c*)-c*b 
OQ  =  J  = — 

CO. 
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COROLL    i.  N 

555.  Si  diametri  globorum  fuerint  miniini ,  wtec  etec  prae  bb  nc- 

Y~  BCB  ■  \  D      B 
gligi  queant,  difiantia  OQ  =  q  ita  capi  debet,  ut  fit  OQ^=  .. — - — . 

b ,  et  longitudo  'penduli  fiaiplicis   ifbchr oni   erit   =    2.   OQ^  =  ibf 
rB(B  +  L}  —  B 
—  j  . 

COROL  L    2. 
Tf6»  Si  globus  alter  KLMN  plane  omitteretur  ,  foret  OS  =  6  + 

9 c c  S CC 

,  quae  major  eft ,  quam  adjunfto  ifto  globo  ,  ft  fuerit  b  +  ■    j  r 

>  zcy~\*       Unde  nifi  fit  e  >  -p-(^H 7-)  ,  hoc  altero  globo^  ad- 

jungendo  ofcillationes  promptiores  reddi  poflunt. 

CORO  LL.     3. 

fj7.  Sin  autem  fiierit  e  =  ~pr#+~7"")    quantacunquc    etiam 

fiterit  hujus  globi  mafia  L ,   pro  ofcillationibus  celerrimis  obtinendif 

ec 
fumi  debet  OQ^ =  £  =  ££•}-  -r ,  et  tum  longitudo  penduli  fimpligif 

s  c  c 
ilbchroni  erit  =  b  +  ~j- ,  omnia  ac  fi  globus  KLMN  removeretur. 

COROLL.     4. 
558.  Si  ambo  globi  fuerint  aequales ,  ut  fit  L  =  B  et  e  =  V ,  ofciU 
lationes  promtiflimae  cvadent,  capiendo  00^=  q  —  f~  (2^+f  «)— J: 
ac  fi  **  prae  M  negligcre  liccat ,  OQ^=  OG  (f-2  — 1)  j  hincqi^e  longi- 
tudo  penduli  fimplicis  ifochroni  =  *OG  (^2—1)=  o,  828427  OG. 

C  0  R  0  L  L     5. 

559«  Si  ambo  globi  ex  eadem  materia  conflent' ,   definiri  poteft 

globi  KLMN  radins  e  ,  ut  eo  rite  adjungendo  ofcillationes  fiant  prom- 

tiflime  ;     fcilicct  e  quaeri  debet  ex  hac  aequatione,  i6cJO"—  4%c*e* 

—  600  bbc6ec  +  gc*  (^j+  oce)z  =0.  .  ...  —i2obbc'cs 

SCH0L10N. 

560.  Ceterura  patet,  quo  minor  fit  radius  e  gIobi'KLMN  nianen- 
te  ejus  mafTa  L  ,  eo  minorem  prodire  diftantiam  00  =  q  ,  ideoque  eo 

prom- 
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promtiores  fore  ofcillationes.  At  vero  manente  radio  e  ofcillationes 
fient  celerrimae,  fi  maffa  L  globi  affigencfi  fuerit  quain-  maxima;  nam  fi 

2  C  C 

cflet  L  =  O  ,  foret  OS  =  b  +  ~j- ,  qui  eft  valor  maximr.s ,"  fi  qui- 
xlem  affigendo  altero  globo  ofcillationes  crebriores  reddi  poffimt.       At 

h  r  it  /  •     r  fbb  +  2cc 

vero  fi  iuerit $bb  +  2cc  =  zbef-io  y  teu  e  =  — j-p — ,qnantacunquc  fu- 

erit  hujus  globi  mafTa  L  ,  eo  rite  annexoi  ofciJJationes  manent  ejusdcm 
durationis  ;  et  fi  hic  globus  adhuc  fuerit  major,  ofcillationes  adeo  tar- 
diores  evadent.  Quodfi  ambo  globi  ex  materia  aeque  gravi  fuerint 
confe&i  ,  magnitudo  affigendi ,  ut  motus  ofcilJatoritis  fiat  rapidiflimus, 
cx  nequatione  decimi  gradus  definiri  debet  :  vcrum  fi  axis  per  centrum 

Xj  globi  BCDF  tranfeat ,  ut  fit  b  =  o ,  inde  prodit  c  =  c  y~  \  ;  pro  ra- 

dio  globi  affigendi ,  et  pro  ejus  loco  OQ  =  ^  =  j^  (|  —  +  %ez)  == 


t  o 


€?"■£?,  et  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  =  zc  Y~  2\.  Axis 
crgo  gyrationis  per  centrum  prioris  globi  tranfiens  olterum  ita  trajicere 

I  o 

debet ,  ut  ab  ejus  centro  diftet  intervallo  OQ^  =  c  X~  ^  ,  quod  minus 

eft  ejus  radio  e  =  c  y~  £♦  Hujusmodi  autem  quaeftiones  circa  motum 
ofcillatorium  plures  proponi  poflent  %  quae  autem  cx  flabilitis  hic  prin- 
cipiis  non  difficultcr  folventur,  Plurimum  autem  intererit  inve/tigare, 
quantas  vires  ipfe  axis  gyrationis  intcr  motum  fuftineat. 

PROBLEMA-    49. 

j6i.  Dum  'corpus  rigidum  grave  circa  axem  horizontalem  fixum  pja  -2 
QPy  gyratur  ,  ad  quodvis  tempus  definire  vires,  quas  axis  in  datis  duo-      °* 
bus  pundlis  O  et  A  fiifiinet. 

'S0LUT10. 

Repraefentet  tabula  planum  verticale  per  axem  gyrationis  OA  tran- 
fiens,  verfeturque  jamcentrum  inertiae  corporis  extra  hoc  planum  in  I, 
unde  tam  ad  planum  verticale  ,  quam  ad  axem  ducantur  perpendiculares 
IK  et  IG  ,  crit  angulus  IGK  =  ^  elongatio  corporis  a  fitu  naturnli  ,  ac 
pofita  diftantia  IG  =/,  erit  KI  =  //  <p  et  GK  =  /«/<p.  Tum  fit 
jnafla  corporis  =  M  ,  quae  cum  fimul  ejus  pondus  exprimat ,  vis  folli- 
citans  erit  =  M  in  diredtione  verticali  IV  urgens  ,  cujus  momentum  =  • 
M/  fin  ^  tendit  ad  angulum  IGK  minuendum,      Deinde  confidcretur 

Ee     -  clcmen- 
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elementumcorporis  quodcunque  dM  in  Z  ,  tmde  ad  planum"  ver  ticale 
et  axem  du&is  perpendiculis  ZY  ,  ZX  vocentur  coordinatae  OX  =  x, 

XY  =  ;/ ,  ct  YZ  =  z  ,  eritque  0(5  =  £~ ,  GK  =  ^^-etKI= 

— — —  :  pofita autem  diftantiaXZ  =  ir  (%y  +  zz)=  r,  exprimit/rrvflSl 

momentum  incrtiae  corporis  refpedu  axis  OA  ,  quod  fit  =-  Mkk  :  de- 
nicjue  ponatur  diftantia  punflorum  axis  OA  =  a  ,  et  per  ambo  ducantur 
rcdhe  ROb  ,  COc  et  EAr  ,  FA/ipfis  KG  et  KI  parallelae.  His  praepa- 
ratis  fecundum  dudtum  probl.  23.  primum  obfervo  nullam  adefle  viin, 
cujus  dircdio  cum  axc  fit  in  eodem  plano  :  cum  autem  hic  inomentnm 
vis  M//f  p  in  fenfum  coritrarium  vergat ,  atque  ,ibi  fumfimus  ,  erit  Vf 

"Nunc  igitur  ob  vim  IV  =  M,  quae  axi  in  G  feciuidum  direflio* 
nem  GK  applfcata  eft  concipienda  ,  axis  in  punftis  O  et  A  has  fuftine- 

bit  vires: 

C       n*     •  M'  AG      C        av  •        M'   0G 

iec.  .OB  vim  =  — —  •  fec,  AE  vun  =  ■ 

Quibuscum  conjungendae  funt  illae,  quae  ex  viribus  elementaribus  c<m« 
trarie  applicatis  nafcuntur  :  quae  funt 

\c      nA    ••      ff*<P-f(*-*)zdM 
jfec.  Op  vis  = -~- — — 

pro  termino  O  {  akk 

|fec.OCvi3=•^i^£l, 
l  akk 

!r        .       •         ffiP.fxxiM 

|fec.  Ae  vis  =  - — ~r 

pro  tcrmino  A  {  "** 

Iftc  AF  vis  =  *&££» 

l  akk 

hasque  vircs  nxis  ob  aftionem  gravitatis  corporis  fuftinet ,  verum  ob 
motum  ,  quo  jam  gyratur  ,  fi  ccleritas  gyratoria  vocetur  =  v}  axis  in 
pundis  O  et  A  htfs  vires  luftinet: 

\c      nn    •     •      **f(*-*b*M 
|iec.  OB  vim  =  ■, 

pro  lcruiino  O  <  2a% 

ifec.  OC     •  ***-*•** 


tlSV,   VW     TlUl    =  ■ 

l  2a£. 


pro 


1/' 
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fr        Ar     .  **fxjJM 

liec.  AE  vim  = 


proterminoA{  2a't 

\r         A17      •      •  **f*zdM 

|lec#  AF  vim  =   ■ -. 

COROLL.     i. 

562,  Si  difiantiae  terminorum  O  et  A  apuncflo  G  vocentur  OG  =  £ 
tf  AG  =  r,  ut  fit  a  =  £  +  *;  tmn  vero  ponatur  GX  =  «,  erit  x  =  £  —  u 
\ta  —  x  =.  c  +  u\  ideo 

f(a-x)zdM  =  /(c+u)zdM  =  Mr,  £1  + /uzdM 
f{a-*x)ydM  -f(c+u)ydM  =  M<\  C>K  +/«^M 
/xz</M  =  /(*  -  «)  z</M  =  MJ.  KI  -fuzdM 
fxydM  =  f(b-u)ydM  =  M*.  GK  -  fuydM* 

COROLL.     2. 

563.  His  valoribusintrodu&is  axis  in punfto  O  has  vircs  fuflinct: 
>rimo  fccimdum  dirdflionem  OB  vim 

\U         McfftQ.KI  fftP.fuzdM  VV.Mc.GK        VV.fuydM 

a  akk  akk  T  2ag  *  *ag, 

deinde  fecundum  diretfionem  OC  vim 

UcffQ.GK        ffQ.fuydM         XX.  Mc.  KI         VX.fuzdM 

akk         "■  akk  '  sag  '  2ag 

it  vcro  in  pun#o*A  iftar: 

primo  fecundum  direftionem  AE  vim 
U         Mbffty.  KI  ffQ.fuzdM  XX.Mb.  GK         UV.fuydM 

a  akk  akk  ™  2ag  2ag 

deinde  fecundum  diredioncm  AF  vini 

UbffQ.  GK        ffQ.fuydM  H2.Mb.KI         VXfuzdM 

akk  akk       ^  2ag  2ag 

COROLL.3. 
^64.  Si  corpus  ita  fuerit  comparatum  ,  ut  a  plano  IGK  in  duas 
artes  fimilcs  et  aequales  dividatur,  fttque  GO  =  GA  =  £  <?,  obfuzdM 
=  o  etfuydM  =  o  ,  axis  in  puntfo  0  Juftinebit  has  vires 

m       MffV.KI        XX.M.GK 
fec.OBvim  =  £M-'  JJ2kk       +  ■■    4g 

Ec  2  fcc. 
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Icc.  OC  vim  =  ,u       +  ■ 

akk  4g 

in  pumlo  amcin  A  fuflinebit  has  vires 

fcc.  AEvim  s=  i  M— rr —  +  — 

r       kr      .  MffQ.GK       VU.M.KI 

fec.  AF  vira  =        flJfet        +  -^— . 

hoc  crgo  cafu  vircs  non  a  magnitudthe  diftantiae  OA  =  a  pendent. 

C  0  R  0  L  L.     4. 

565.  Hoc  crgo  cafu  ,  quo  JuydM  =  o  etfuzdM=z  o  ,  nihil  impe- 
dit,  quominus  diflantia  OA  =  *evanefcens  accipiatur,  atque  a^is  in  uni- 
co  pundo  G  rctincri  potcrit ,  hic  quippe  fuftinet  binas  vires 

altcram  fccundum  GK  =  M  -  ^l  +  M**f"& 

kk  2g 

alteram  fecunduin  GH  =      ///r   /y  +  —      y  ^ 

exiflcntc  GH  ipfi  KI  parallcla, 

SCHOLION. 

566.  Corpora ,  quae  vulgo  ad  motum  ofcillatorium  adhiberi  fo- 
lent,  ita  funt  comparata  ,  ut  plano  ,  quod  per  eoruxn  centrum  inertiae 
ad  nxcm  gyrationis  normaliter  ducitur  ,  in  duas  portiouis  aequales  et 
fimilcs  feccntur  :  de  iis  igitur  Jocum  habet ,  quod  axis  in  unicopuntfo 

Fig.67.  rctineri  queat.  Scilicct  fi  figura  67.  repraefentct  planuni  verticale  pcr 
talis  corporis  ccntrum  inertiael  ducfhim  et  ad  axem  gyrationis  normale, 
qui  figurae  in  O  normaliter  infiftere  concipiatur  t  exiftente  OC  re<fla 
vcrticali ,  et  OH  in  hoc  plano  horizontali  >  axis  in  pun&o  ipfo  O  vires 
modo  indicatas  fuflinebit.  Ncmpe  fi  angnlus  COI  ponatur  =  (f> ,  di- 
flantia  01  =  /",  mafla  corporis  =  M  ,  ejus  momentum  inertiae  refpc- 
flu  axis  gvrationis  =  M^,  et  celeritas  angularis  in  hoc  ftatu  fit  =  «, 
five  ad  angulum  COl  augendum  tendat ,  five  minuendum  ,  axis  O  fu- 
flinet  duas  vircs. 

»l,cr<™  fccandum  OC  =  M  -  ^g-'  +  ^Mt 

d,«r.a,  fccand.0.  OH  =  W"**  +   M/'^  . 

KK  zg 

Priori 
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Priori  ergo  vi  deorfum  follicitatur ,  eamque  fuftentaculum  fuftinet :  ob 
alterain  vero  vim  axis  iii  eam  plagam  9  in'  qua  centrum  inertiae  verfa- 
tur ,  horizontaliter  fuper  luAentnculo  proccdcre  conatur  ,  quem  cfFe- 
Auin  obice  arceri  convenit.  Quando  centrum  inertiae  in  contrariam 
plagam  divagatur  ,  haec  vis  horizontaiis  in  contrarium  dirigitur.  Ce- 
terum  ambae  vires  ex  duabus  conftant  partibus  ,  quarum  altera  a&ioni 
gravitatis ,  altera  motui  gyratorio  ipfi  dcbctur  ;  ac  durta  OL  ad  OI 
.  normali ,  hae  partes  ad  pauciores  ita  redigcntur  ,  ut  axis  in  punfto  O 
ab  Jiis  viribus  iollicitetur. 

fcc.  OC  vi  =  M :  fec.  OL  vi  =  ¥122  ,•  fec.  01  vi  =  HlHHL. 

Si  non  fuerit  fuydM  =  o  et  fuzdM  =  o  ,  ttmi  praetcr  iftas  vires  axis 
infuper  in  puntfis  O  et  A  fig.  72.  eas  virium  §.  563.partes  fuftinet,  quae 
has  formulas  integrales  involvunt,  quoniam  reliquas  partes  immuncs 
ad  unicum  punxfhim  reducere  licuit» 

PROBLEMA.     50. 

567.  Si  axis  OA ,  circa  quem  corpus  rigidum  grave  cft  mobile,   Fig.  73, 
non  fuerit  horizontalis ,  deiinire  motum  gyratorium  ut  et  vires  ,  quas 
axis  inde  fuftinet. 

S  0  L  U  T  I  0. 

Per  axem  OA  dudum  concipiatur  planum  verticale  9  in  quo  fit 
GC  recfla  verticalis ,  ponaturque  angulus  OGC  =  £  ,  cujus  complc- 
mentum  9Q0—  £  dat  axis  OA  inciinationcm  ad  horizontem.  Reperia- 
tur  nunc  corporis  ccntrum  inertiae  I  cxtra  hoc  planum  verticale  ,  unde 
ad  axem  ducfhi  normali  IG  =/,  et  ex  G  in  plano  verticali  ad  axcm  pa- 
riter  normaliGK,  erit  ipfum  planum  IGR  ad  planum  verticale  normale, 
ponaturque  angulus  IGK  =  (f>  ,elongationem  corporis  a  fitu  fuo  naturali 
metiens ;  rc<fta  enim  GI  in  plano  IGK  movebitur.  Statuatur  mafla 
corporis ,  eademque  ejus  pondus  =  M  ,  ejusque  momentum  inertiae 
rcfpefltt  axis  OA  =  M£A,  quod  perinde  coliigitur,  ac  fi  axis  eflct  hori- 
zontalis  :  inclinatio  cnim  tantum  ad  vim  follicitanteiu  fpeftat.  EflFe- 
Aus  autem  gravitatis  eo  rcdit ,  ut  corpus  in  pundto  I  fbllicitetur  in  dire- 
tfVione  verticali  IV  a  vi  =  M  9  ad  qnam  refolvendam  ducantur  IM  et 
IN  pafallelae  ipfis  GO  et  GK,  enmtque  recflac  IM  ,  IV  et  IN  in  plano 
verticali  ,  anjgulitsque  MIV  =  £.  Hinc  ex  vi  IV  =  M  nafcimtur  duac 
vires,  altera  fcc.  IM  =  M  cof^  et  altera  lecunduin  IN  =  M  fi £.     Pri- 

Ee  3  or 
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or  cuni  fit  axi  parallela,  nihil  pkne  ad  motum  confert,  fed  tota  Jn  axem 
impenditur  ,  quemndmodum  fupra  docuimus.  Pro  inotu  crgo  rcflat 
fola  vis  IN  =  MfiZ,  ,  ciijtis  diredtio  cum  fit  ipfi  GK  parallela  ,  orie-  , 
tur  tnomentum  =  M/fi^fiQ  tcndens  ad  angulum  IGK  minucndum,  at- 
que  pro  motu  definiendo  formulac  fuperiorcs  pro  axe  horizqntali  in- 
ventac  valebunt ,  nifi  cjnod  loco  momenti  vis  follicitantis  ,  quod  ante 
erat  =  Mffinty  ,  hic  fcribs  debeat  MffinJ^fin<p  :  vel  quatenus  Mpon- 
dus  corporis  dcnotat,  ejus  loco  fcribi  dcbet  MfiJ^  ,  quatenus  autcm  in 
momcntum  incrtiac  ingreditur,  immutatum  relinqui  debct.  Quare  1110- 
tus  fimilis  erit  motui  pcnduli  fimplicis  circa  axem  horizontalem ,    cujus 

longitudo  = —■  =  :    quo  ipfo  motus  perfcfle  determinatur. 

6  Mffi£        fji£        l        k  * 

Qiiod  autcm  ad  vircs  attinct ,  quas  axis  interea  fuftinet  in  datis  fi  pla- 
cet  pundis  O  ct  A  ,  priino  ob  vim  IM  =  M  cof^  axis  fecundiun  fuam 
dire&ioncm  AO  a  tanta  vi  urgetur  ,  praeterea  vero  in  utroque  O  et  A 


a  vi  = 


OA 


McofJ^,  in  puncfto  A  fcilicct  fccundum  dircclionem 

ipfi  GI  parallclam  ,  in  O  vcro  fccundum  oppofitam.  Tum  vero  prac- 
ter  has  vircs  in  j%un<f>is  O  et  A  ab  iisdem  viribus  follicitabitur  ,  quas  in 
problcmate  pracctdeutc  determinavimus,  hoc  tantum  obfcrvato,  quod 
Fjg;72.  Pro  M  fciibi  doixat  M  /'£  et//£/<p  \ocoff<p.  Ncmpe  fi  in  fig»  73. 
OA  fit  nofter  axis  inclinatus  et  reliqua  maneant  ut  in  problemate  pr** 
cedentc  ,  tum  axis  praeter  vires  a  vi  IM  =  M  cof  £  natus  fuflinetin- 
fuper  has  vires.  Primo  in  punflo  O  fecundum  direcftioncm  OB  vim 
Mcfin^       McffZfg)*      f/lf<p.fuzdM       Mcfx*cof<p       wfuydM 

et  fccundum  diretfionem  OC  vim 
McfffX^fd? cofcp      ff?J<p.  fuydM      Mcfxvftp       vvfuzdM 

akk  akk  2ag  zag 

Deinde  in  prnrto  A  fecundum  direclionem  AE  vim 
Mcfl  _  MbffffyQ*      flfy<p.fuzdM       Mlfxxcoftp       mfuydM 

a  akk  *kk  2ag  zag 

ct  fecundum  dircltioncm  AF  vim 
Ml>ff/l/q>cof<p      /f£f(p.  /uydM      Mbfexfcp  _  mfuzdM 

akk  al^k         „  zag  2ag 

ubi  cll  OA  =  a ,  OG  =  /;,  AG  =  c  ,  ct  ccleritas  angularis  =  * ,  intc- 


gralibus  fumtis  ut  ibi  definivimus. 


ca 
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COROLL.    i. 

568.  Cum  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  fit  =  ~— ,cor- 

icirca  axem  inclinatum  tardius  .ofcillationes  fuas  nbfolvit  ^uam  fi 
s  eflet  horizontalis ,  ac  fi  ofcillationes  fueriat  rninimae,  tempus  uaiu» 

kk  r 

t  sjr  ■  mim iec» 

COROLL.  2: 

569.  Si  axis  eft  inclinatus ,  etiam  vim  fuflinet  fecundum  fuam  di-  Fig.73. 
Konem  AO ,  quae  eft  =  M  coj  £ ,  rcliquac  vires  omnes  ad  axem 

it  normales  f  et  ad  duo  data  punrta  O  et  A  revocari  pofTunt. 

COROLL.     $. 

570.  Si  corpus  a  plano  IGK  in  dnas  partes  fimiles  et  aequalcs  bife- 
ur  ,  valores  integralium  JuydM  ttJuzdM  evanefcunt  et  omnes  vires 
teter  eas,  quae  ex  vi  IM  nafcuntur,  ad  unicum  pundlum  G  reduci  pof- 
it ,  tit  fupra. 

SCH0L10X. 

j7i.  Haec  funt  ,  quae  de  motu  gyratorlo  cofporum  rigidoruna 
ca  axetn  fixitm  proponenda  videbantur  ,  ubi  quidem  ipfius  motu» 
-crminatio  eo  eft  redu&a,  ut  plus  diffictiltatis  non  habeat,  quam  mo-  - 
corpusculi  circa  aiccin  fixum  ,  fi  modo  tnomentum  inertiae  fuerit 
>loratum.  Vires  autem  ,  quas  axis  gyrationis  inter  motum  fuftinet, 
Jcfliorem  calcuhun  plerumque  exigunt ,  cum  ex  ccrporis  figura  Va- 
es  binorumintegralium/x^aM  etJxzdbA  crui  debeant.  Verumhaec 
eftigntio  maximi  eft  ntomenti,  fi  ad  motum  cofporum  ri^idoruftx 
:a  axcs  non  fixos  progredi  velimus  :  ubi  primo  qiudem  eos  cjafus  di- 
mtius  evolvi  convenit  ,  quibus  axfs  fponte  nianet  immobitis  *  etiam- 
xtrinfecus  non  retineatnr.      Propofno  ergo  cofporc  quocifnque  ri- 

0  ,  inquirendmn  cft  ,  utrum  in  co  defttui'  ejusmodi  axcs,  circaquos 
orpus  motum  gyratorium  recepcrit ,  ipfium  inde  nullas  fuflineat  vi- 
:'  deinde  etiam  videndum  eft  ,  a  quibusnam  viribus  corpus  circa  ta- 

1  axeni  motum  follicitari  debeat ,  ut  efiam  hinc  nullae  vires  ad  axem 
xovcndum  nafcantur. 

CAPUX 
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CAPUT    VIII. 

DE  AXE  GYRATIONIS  LIBERO  MOTUQUE 

CORPORUM  RIGIDORUM  CIRCA  TALES  AXES.    , 

DEFINIT  10.     n# 

572.  J\xix  gyrationit  libcr  \i\  quovis  corpore  rigidoj  eft  ejus- 
modi  axis ,  qui  duin  corpus  circa  eum  gyratur  ,  nullas  ob  motum  vi* 
Tes  fuftinet. 

CO  ROLL     1. 

573.  Si  igitur  corpus  circa  axem  liberum  gyrari  coeperit  ,  axis 
fponte  in  quiete  manebit ,  neque  opus  eft  ,  ut  is  extrinfccus  in  fitu  fuo 
retineatur  :  quod  quidem  intelligendum  eft  ,  fi  corpus  a  nullis  viri- 
bus  follicitetur. 

COROLL   2. 

574.  Corpus  ergo  nullis  viribus  fubjecfhim ,  fi  circa  talem  axem 
liberum  motiim  gyratorium  quemcunquc  accepci  it ,  hoc  motu  perpetuo 
uniformiter  gyrari  perget ,  perinde  ac  fi  axis  efTet  fixus. 

SCH0L10N. 

f7f.  En  igitur  alium  cafum  motus  liberi,  in  corpora  rigida  caden- 
tis  ,  cujus  explicatio  jam  eft  mauifefta.  Primus  fcilicet  cnfus  erat,  quo 
vidimus  tale  corpus  motu  progreflivo  libere  proferri  f  at  fi  vircs  folli- 
citantcs  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeant,  motus  pcrturbationem  jaiq 
definivimus.  Deinde  cum  oflendiirem  corpus  ,  cui  circa  axem  fixura 
impreftus  fuerit  motns  gyratorius  ,  eundem  motum  perpctuo  confcr- 
vare  ,  dum  axis  ille  fixus  retineatur ,  nunc  evidens  eft ,  fi  axis  iftc  ita 
fucrit  comparatus  ,  ut  vires  ,  quas  fuftinet,  fe  mutuo  deftruant,  euni 
ipcnte  immotum  mancre,  corpusque  motum  gyratorium  perpetuo  efle 
continuaturuin,  qui  propterea  eft  cafus  motus  liberi :  ubi  quidcm  nullum 
eft  dubium  ,  quin  cjusmodi  etiam  dentur  vires ,  quae  dum  motum  gy- 
ratorium  vcl  accelcrant  vcl  retardant,  axein  11011  afficiant  y  ita  ut  adhuc 
in  quicte  pcrliftat  ,  de  quo  deinccps  traclabimus.  Ante  omnia  autem 
neceflc  eft  ,  ut  inquiramus  ,  an  in  quovis  corpore  tales  axes  gyratioois 
liberi  dentur  ,    et  quoraodo  ii  fint  inveftigandi  ?    in  quo  negotio  fuui. 

maui 
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maui  afFerent  utiJitatem  ea,  quae  fupra  de  ternis  axibus  principalibus  cu- 
jusque  corppris  tradidimus,  quippe  qui  fimul  effe  axes  gyrationis  liberi 
deprehendcttur. 

P   R  0   B  L  E  M  A.       51. 

f76.   Dcfinire  conditiones  axium  liberorum  ,    qui  dum  corpora 
■     circa  eos  gyrantur  •,  a  nuilis  viribus  follicitata  nullas.  vires  fnflineant. 

S0LUT10. 
Quaeftio*  haec  ex  ptobl  7.  $.  338*  facile  refolvetur.  In  genere  Fig.  32* 
r_  enim  fi  corpus  circa  axem  quemcunque  OA  gyretur  celeritate  angulari 
=  y ,  ac  pro  elemento  corporis  quocunque  d*A  in  Z  fito  flatuantur  co- 
ordinatae  orthogonales  OX  =  x  ,  XY  =  y  ,  YZ  =  z  ,  qnariim  prima 
x  in  ipfo  axe  gyrationis  capiatur,  vidimus  axem  ob  hunc  motum  duas  fu- 
llinere  vires  fecundum  E*  et  F/quac  fint 

vis  E*  =  ~-  JydM  et  vis  F/=  H-fzdM 

quae.  applicatae  fint  in  pun&is  E  et  F  ut  fit 

fxydM      ^  .      fxxdM  *~ 

°E    =    -r JAM  etOF  =  TTnT- 
fydM  fzdM 

Quare  nt  hic  axis  gyrationis  OA  fit  libcr ,  primo  necefle  efl,  ut  ambae 

hae  vires  E*  et  F/leorfim  evanefcant ,  ideoquc  efle  oportet  tam  fydM 

z=z  o  ,  quam  fzdM  =  o,  unde  patet,  axem  OAper  corporis  centrumin- 

ertiae  I  tranfire  debere  ,    quoniam  pofita  corporis  matfa  =  M  cftJjdM 

=s  M.  GK  et  /zdM  =  M.  KI.     Haec  ergo  eft  prima  conditio  axium  gy- 

rationis  liberorum ,  ut  per  corporis  centruui  inertiae  I  tranfeant :  ve- 

rtim  etiamfi  hae  duae  vires  evanefcant ,  tamen  quia  diflantiae  OE  et 

OF  fiunt  infinitae,  earum  momenta  ad  axem  circa  pundum  O  vertendum 

yy  yy 

prodeunt    —JxydM  et  —  fxzdM  \   quae  nifi  etiam  evanefcant, 

axis  aon  fponte  in  quiete  permanet*  Quocirca  ut  axis  gyrationis  OAfit 
liber ,.  non  fufficit ,  ut  is  per  corporis  centrum  inertiae  I  tranfeat,  Jed 
-  praeterea  hac  proprietate  praeditus  efle  debet ,  ut  pro  eo  fiat  tam 
JxydM  =  o  quam  fxzdM  =  o.  Quae  cum  fit"proprietas  axium  prin- 
cipalium  fupra  demonftrata ,  quorum  refpedhi  momenta  inertiae  funt 
vei  maxima  vel  minima ,  manifcflum  efl  eujusque  corporis  axes  prin- 
cipales ,  quos  fupra  invenire  docuimusj',  fimnl  efle  axea  gyrationis 
liberos. 

Ff  CO. 
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COROLL.     i. 

577.  In  quolibet-ergo  corpore  liberotres  certe  dantur  axes  gyratio- 
nis  liberi ,  qui  fcilicet  funt  ejus  axes  principales  ,  circa  quos  ita  libcro 
gyrari  poflit ,  ut  axes  fponte  in  quiete  perfeverent.     - 

COROLL.    2. 
j78-  Si  tria  principalia  momenta  fiierint  inter  fe  inaequalia  y    trea 
tantum  dantur  axes  gyraticnis  liberi ;  neque  corpus  circa  ullum  aliuin 
axem  ,  etiainfi  per  centrum  inertiae  tranfeat  f  gyrari  poteft  ,  quin  vi- 
ribus  externis  opus  fit  ad  axem  continendum*  • 

COAOLL    3. 
f  79.  Sin  autein  momentum  medium  aequalc  fit  vel  maximo  vel 
minimo  ,  bini  axes  principales  non  determinantur.,  fed  dmnes  ad  tcr- 
tiuiii  normales  pari  gaudent  proprietatc ,  ideoque  etiam  funt  $ces  gy- 
rationis  liberi. 

COROLL.    4- 

580.  At  fi  omnia  triamomentaprincipaliafuerint  inter  fe  aequalia, 
titi  fit  in  globo  et  cubo  ,  omnes  plane  re&ne  per  centrum  inertiae  tran- 
feuntes  proprietatem  axium  principalium  habebunt  ,  corpusque  circa 
eos  libere  gyrari  poterit. 

SCHOLIOVt. 

?8i«  Quae  ergo  fupra  de  axibus  principalibus  omnium  corporum 
tradidimus  ,  non  lolum  in  inventione  momentorum  inertiae  maxiinum 
habent  ufum  ,  fed  etiam  in  praefenti  inveftigatione  totum  negotium 
conficiunt ,  cum  in  quovis  corpore  axes  principales  iique  foli  fint  axel 
gyrationis  libcri ,  circa  quos  corpus  ita  gyrari  poflit ,  ut  non  optts  fit 
vi  extcrna  ad  eos  in  quiete  retinendos.  Quemadmodum  ergo  in  quo- 
vis  corpore  rigido  centrum  incrtiac  eft  pun&um  maxime  memorabile, 
cujus  ratio  pcr  univerfiim  Mcchnnicam  latiflune  patct ,  ita  axes  prind* 
palcs ,  qui  fimul.funt  axes  gyrationis  Uberi  ,  in  quovis  corpore  non 
niiniis  funt  notatu  digni ,  cum  iis  univerfa  do&rina  de  motu  corporum 
libero  innitatur."  Infer*proprietates  ergo  corporum  mechanicas  axcs  hi 
principales  poft  centrum  inertiae  praecipumn  Jocum  obtinent ,  atquein 
quovis  corpore,  cujus  motus  examinandus  fufcipitur,  in  id  potifiimum 
erit  incumbendum  ,  ut  ejus  axes  principales  exquirantur.  Triplex  fci- 
licet  datur  corporum  cognitio,  prima  geometrica ,  qua  cjus  cxtenfio 

mefifura- 
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jnenfuratur ,  fecunda  mechanica  ,  qua  ejus  maffa'  feu  inertia  fpeflatur, 
ac  tertia  phyfica ,  qua  ejus  reliquae  qualitates  expenduntur  j  cognitio 
igitur  m*chanica  potiffimura  centro,  incrtiae  et  axibus  principalibus 
contineri  eft  cenfcnda.  '  , 

P  R  0  B  L  E  M  A.     52. 

J82.  Dumcorpus,'circa  axem  gyrationis  liberum  movctur,  inve- 
nire,  a  quibusnam  viribus  corpus  follicitari  debeat ,  ut  nullus  inde  ef- 
fedtus  in  axem  reduudet ,  atque  axis  etiamnum  fponte  in  quiete  pcrfiftat. 

S01UTI0. 

*  Quemcunque  motum  gyratorium  corpus  circa  axem  princtpaleiri 
feti  liberum  acceperit  ,  modo  vidimus,  htmc  motum  perpetuo  confer- 
vatum  iri ,  axemque  fponte  in  quiete  efTe  perfeveramrum  y  cum  vires  • 
ex  motu  natae  fe  mutuo  perfedte  deftruant.  Nunc  igitur  videamus, 
quomodo  vires  fpllicitantcs  comparatae  effe  debeant  ,  ut  ab  iis  etiani 
axis  non  afficiatur ,  id  quod  cx  probl.  17.  facile  perfpicere  licet*  Prim& 
rtxiteiii  manifefta  excluduntur  vires  obliquae  ,  unde  per  refolutionem 
nafcerentur  vires  axi  parallelae  ,  quippe  quae  a  viribus  elementaribus 
tolli  non  poffent.  Relinquuntur  ergo  vires  ,  quae  in  planis  ad  axem 
normalibus  funt  direcftae ;  ab  hujusmodi  autem  viribus  axem  ita  affici 
oftendimus  ,  ut  primo  easdem  vires^  in  plano  quamque  fuo  ad  axcm 
translatas  fuftineat  ,  tura  vero  infuper  vires  elementaribus  contraria»  , 
pariter  ad  axem  translatas»     Cum  autem  ob  axem  principaleui  fitfxydld  ' 

•=  o  ,  fxzdM  =  o ,  f(a—x)ydM  =  o  et/(a—x)  zdM  =  o  ,  yires 
ex  elementaribus  natae ,  quae  in  probl,  17.  pimftis  O  et  A  funt  applicn- 
tae  evanefcunt :  ideoque  axis  tantum  ipfas  vires  follicitantes  ad  axem 
tranlatas  fuftinebit.  Quare  vires  follicitantes  ita  debent  effe  compara* 
tae  ,  utfifingulae  inplanis  ad.axem  normalibus  fecundum  fuas  dire- 
Aiones  ipfi  axi  applicentur ,  fe  mutuo  deftruant*  Binae  igitur  quaeque 
vires  aequales  et  contrariae  corperi  in  ebdem  plano  ad  axem  normali 
.  applicatae  hoc  praeftabunt ,  ut  axis  ab  iis  nullam  plnne  vim  fentiiat.  Sci-  Tab.X* 
licet  fi  IA  fiierit  axis  gyrationis  liber  ,  atque  ad  eum  in  puncfto  quovis  Fig.  74* 
L  concipiatur  planum  normale  ,  in  quo  agant  duae  vires  N»  et  Mw  ae- 
quaies  et  contrariae  , :  ab  iis  quidem  motus  gyratorius  ,  quatenus  in  di- 
verfis  ab  axe,diftantiis  funt  applicatac ,  mutabitur,  fed  axis  nihilomi- 
nus  fponte  in  quiete  perfiftet.  *  Copfequenter  quotcunque  hnjusmodi 
binarum  virium  paria  corpori  fuerint  applicata  ,  axis  ab  illi^  nullo  mo- 
do  afficietur* 

Ffa  CO. 
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coroll;  i. 

583.  Propofita  crgo  quacunque  vi  N» ,  cujus  direflio  fit  in  plano 
adaxem  normali,  quod  axem  in  puncfto  Lfecer,  fi  praeterea  axi  in 
ipfo  pvn<5lo  L  vis  aequalis  et  contraria  L/  applicetur  ,  ab  his  duabus  vi- 
ribus  fixis  nullam  vim  fuftinebit. 

COROJLL    2. 

584«  Quodfi  igitur  corpus  a  binis  hujusmodi  viribu*  N*  et  L/  fol- 
licitctur  ,  axis  manet  immotut ,  et  folus  motus  gyratorius  pcrtnrbabi- 
tur  ab  earum  momentis.  Cum  autem  vis  L/  nullum  Iiabeat  momen- 
tum  ,  mutatio  jnotus  ex  momento  folius  vis  Nn  erit  definienda. 

COROLL.  3. 
58^.  Quare  fi  celeritas  angularis  fuerit  =  y ,  momentum  vis  Nn 
=  V/ ,  et  corporis  momentum  inertiae  refpedhi  axis  IA  =  Mkk ,  erit 

fo  =  +  -tjjtt-  pro  elcmento  teraporis  dl :  ubi  ambiguitas  figni  yel 

accelerationem  vel  retardationem  indicat. 

SCHOLION. 

J8&  Qjiando  ergo  corpus  rigidum  circa  quempiam  axiuln  fiio- 
rum  principalium  gyratur  ,  fimulque  a  quotcunque  hujusmodi  viribus, 
quarum  fmgulae  iibi  pares  et  contrarias  ipfi  axi  applicatas  habeant  quafi 
comites  ,  motus  continuationem  aftignare  valemus,  quoniam  axis  fpon- 
tc  manet  in  quiete  ,  motusque  aeque  immutatur  t  ac  fi  axis  firmiter  re- 
tineretur ,  quem  cafum  j»m  fupra  evolvimus.  Verum  haec  deterifiina- 
tio  adfirida  e(l  ad  ifiam  virium  follicitantium  rationem ,  minimeque  ad- 
huc  patet ,  cujusmodi  efFedmn  aliae  vires  eifent  produrturae  :  hoc  qui- 
dem  faltein  intelligitur,  axem  non  in  quieteeffe  permanfurum,  utruui 
vero  motum  fimplice  progreflivum  fit  nadhirus,  an  fe  inclinando  fitpro- 
ceflurus ,  nondum  liquet.  Interim  tamcn  cafus  ,  quo  axi  motus  pro- 
greflivus  imprimitur,  ita  hunc  quo  in  quiete  perfiftct  fimplicitate  excipit, 
ut  ejus  evolutionem  fufcipere  valeamus.  Obfervandum  enim  eft,  fi  cuni 
motu  quocunque  motus  progrefiivus  uniformis  et  recftilineus  conjunga- 
tur  ,  a&ionem  virium  minime  perturbari ,  quod  principium  ad  praefens 
inftitutum  accommodemus. 

THEVkEMA.    4. 

^87«fllQuem  motum.gyratorium  corpus  rigidnm  circa  axem  qui- 
efcentem  profequitur ,  eundem  motulh  circa  hunc  axem  uniformiter 

in 
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in  direAum  progredicntcm  profeqm  poterit ,  fi  qiiidcm  ab  iisdem  vi« 
ribus  follicketur. 

DEMONSTRATIO. 

Dum  axis  quielcit ,  et  corpus  qucmodocuftque  circa  einn  gyra- 
ttir,  refolvantur  fingulorum  elementorum  motus  fecunrfum  ternas  di- 
redrices  ,  quibus  coordinatae'*,  y^  z  paraJJelae  conflituantur,  erunt- 

que  pofito  temporis  elemento  —  dt^  ccleritates  hae  laterales  —  ,  -7-, 

dz  ddx       .ddy        ddz  r 

— ,  atque  — —  ,  — — ,  ——  exhibent  effedus  virium  corpus  follici- 

tantium  ,  quatenus  iis  finguia  elcmcnta  afficiuntur,  Ponamus  iam  cor- 
pori  infuper  tribui  motum  progreffivum  ,  quo  axis  motu  fibi.parallelo 
uniformiter  in  dire&um  proferatur  celeritate  =  c  fecundum  eam  dire- 
ftionem ,  cui   coordinatae  x  capiuntur  para!lelac ,  ac  jam  imgulorum 

dx       dy       dz  ~ 

corporis  elementorum  celeritatcs  erunt  c  +  -r-  ,  "77  et  — ,  quarum  dif- 

fcrentialia  nou  discrepabunt  a  praecedentibus  :  ideoquc  motus  gyrato- 
rius  circa  axem  uniformitcr  in  dire&um  progredientem  perinde  fe  ha- 
bebit  ,  ac  fi  axi^  quiefceret ;  viresque  fi  quae  aflFuerint ,  motum  gyra- 
torium  aeque  perturbabunt  ,  fivc  axis  quicfcat ,  five  uniformiter  in  di- 
retfum  progrediatur. 

COROLL.    1. 

588-  Si  igitur  corpori ,  dum  circa  axem  principalem  gyratur,  mo» 
tus  progreflivus  tribuatur,  ueque  ab  ullis  viribus  follicitetur  ,  utrumquf 
motum  uniformiter  continuabit. 

COROLL.'  *. 

589«  Ac  fi  corpus  interea*  ab  ejitsroodi  viribus  follicitetur ,  quibus 
iblus.motus  gyratorius  mutetur  ,  axis  vero  non  afficiatur ,  etiam  mo- 
tus  gyFatorius  mutationem  patietur  :  motus  progreflivus  autcm  mane- 
bit  uniformis  rectilineiis. 

COROLL.     3. 

590.  Sin  autem  corpus  interea  follicitetur  a  vi,  cujus  directiotran- 
fit  per  centrum  inertiae  ,  ab  ea  folus  motns  progrefliyus  afficietur. 
Nam  quia  ab  hac  vi  neqne  ltilum  momentum  refpe&u  axis  gyrationis 

Ff  3  nafcitur 


23o  CAPUT  VIII.    DE  AXE  GYRATIONIS  LIBERO 

nafcitur,  neque  axis  de  fitu  fuo  fibi  paralleloj  deturbator ,  motus  gyrato- 
rius  nullam  mutationem  patitur. 

1  SCHOLION. 
5-91.  Veritas  hujus  Theorematis  etiam  per  ea ,  quae  fupra  de  motii 
abfolatoetrcfpcAivo  lunt  expofita,  quando  corpiis,  adquodmotusrcfer- 
tur,  uniformiter  indire&um  progreditur,  fufficienter  ftabilitur.  Cum  enim 
corpus  ,  quod  motum  gyratorium  circa  quendam  axem  principalem  $c« 
ccperit ,  hunc  motum  perpetuo  ita  confervet ,  iit  axis  fponte  maneat  in 
quiete  ,  idcm  eveniat  necefle  cft  ,  fl  corpus  in  fpatio  uniformiter  in  di- 
rcflumlato  verfctur-,  hujusque  rcfpe&u  ejusaxis  quiefcat.  Tnincnim- 
res  codcm  redit,  ac  fi  corpus  abfolute  uniformiter  in  dire&um  progre- 
diatur,  fixnulque  circa  axem  principalem ,  qui  perpetuo  fitum  fibi  paral- 
leliun  fervet ,  "aequabiliter  gyretur,  Ex  quo  res  ita  concipi  poteft 
quafi  in  corpore  duplex  ineilet  motus ,  alter  gyratorius ,  quo  corpus 
circa  quendam  axem  principsriem  gyratur,  alter  vero  progrellivus ,  quo 
axis  cum  corporc  ita  abripiatur ,  ut  axis  pcrpctuo  fitum  iibi  paralleluin 
confervet#  Atquc  hinc  etiam  intelligitur,  a  viribus  fupra  definitis  mo- 
tum  gyratorium  pcrinde  accelerari  vel  rctardari  oportere  ,  ac  li  axis 

Siuiefceret ,  fimulque  vires ,  quae  foJum  motum  progrefllvum  afficere 
unt  oftcnfae  ,  nihil  quicquam  in  motu  gyratorip  mntare  ,  ita  ut  nter- 
que  motus  feorfim,  quafifolus  adeifet,  confiderari  qucat.  Haec  igitur, 
qiiibus  tam  infignis  cafus  inotus  libcri  corporum  rigidorum  continetur, 
omnxno  funt  digna  ,  ut  diligentius  evolvantur, 

DEFINITIO.     \o. 

592.  Motus  mixtuf  cx  progrejjivo  et  gyratorh  eft  ,  quo  corpns  par* 
tim  circa  quempiam  axem  principalem  feu  liberum  gyratur  ,  partim 
vero  ita  infnpcr  xnovetur  ,  ut  ejus/axis  fibi  femper  maneat  paraUelua. 

COROLL.  1. 

593.  Ad  mofum  ergo  talcm  mixtum  cognofccndnm  ,  ad  quodvis 
tcmpus  nofle  oportet ,  i°.  ccleritatem  angularem  circa  axem  gyrationis, 
20.  cclcritatcm  qua  axis  motu  progreflivo  promovctur  ,  et  30.  direAio- 
ncm  hujus  motus  progreflivi ,  quoxnodo  ad  axem  gyrationis  fit  inclinata. 

COROLL.     q. 

594.    Celeritas  porro   angularis    eodem  modo  aeflimatur  ',    *C  ■ 
fi  axis  t  quicfceret  ;    celeritas    autcm  ,    ac  diretfio  motus  progrtflfe 
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vi  ex  motu    axis   gyrationis  ,    vel  ex  motu  centri    inertiae   judi- 
cari   debet. 

EX  PL  ICA  T  1  0. 

595.  Idea  haec  motus  mixti  ex  ideis  utriusque  motus  progreflivi  ct 
gyratorii  eft  conflata ,  imde  fit,  ut  neutra  in  ea  pure  et  perfede  conti- 
neatur.  Cum  enim  motum  progreflivum  ita  definivimus ,  ut  omnes 
recftae,  quas  in  corpore  concipere  licetj,  fibi  perpetuo  maneant  paralle- 
lae  ,  haec  proprietas  in  motu  mixto  minime  valct ,  fed  tantum  ad  axem 
gyrationis  adflringitur  :  interim  tamen  evidens  eft  ,  fi^motus  gyrato- 
rius  tolleretur ,  vel  evanefccret  y  motum  progrefiivum  pcrfechim  efTe 
remanfurum.  Simiii  modo  definitio  motus  gyratorii  fupradata  ad  axem 
fixum  feu  quiefcentem  erat  adftrida  ,  nunc  autem  ad  axem  mo- 
tum  extenditur ,  quae  translatio  per  ideam  fpatii  moti  corroboratur, 
dummodo  ut  hic  aflumimus  ,  axis  fibi  fempcr  maneat  parallelus.  Qiiin 
etiam  perfpicuum  eft  ,  fi  alter  motus  progreflivus  tolleretur  vel  evane- 
fceret ,  motum  gyratorium  perfelhun  qualem  fnpra  defcripfimus  effe 
rcmanfurunu  Q110  mihus  erit  dubitandum  ,  quin  talis  motus  recle  ex 
progreflivo  et  gyratorio  mixtus  appelletur  ,  quoniam  alterutro  fublato 
alter  noinen  fuiun  jure  fibi  vendicat. 

SCHOLION. 

596.  Circa  talcm  motum  mixtum  variae  quaeftiones  veniunt  con- 
fiderandae  ,  quanun  prima  eft ,  quomodo  talis  motus  ,  fi  nnllac  vires 
acceflerint ,  fe  fit  habiturus  ,  ubi  quidem  jam  vidinms  ,  utrumque  ae- 
quabiliter  effe  perre&urum.  Deinde  viribus  accedcntibus  quaeftionem 
mihime  in  genere  traflare  licet ,  ut  variatio  utriusque  motus  a  viribus 
quibuscunque  orta  definiatur  •>  fed  ea  tantum  ad  certa  viri.un  genera  efl 
reftringenda.  Cum  fcilicet  certae  fint  vires  ,  quae  utrumquc  motum 
feorfim  ita  turbant ,  ut  genus  motus  non  mutetur ,  his  conjungendis 
ea>  adipifcemur  vires  ,  quarum  effechim  111  hujnsmodi  motibus  mixtis 
definire  valebiinus.  De  reliquis  autem  cun&is  viribus  nihil  aliud  affir- 
mare  licebit ,  nifi  quod  axis  gyrationis  non  fit  fitum  fibi  pcrpetuo  paral- 
lelum  confervaturus.  Quamdiu  enim  axis  fibi  manet  parallclus ,  mo- 
tuS  [femper  erit  mixtus  ex  progreflivo  et  gyratorio  ,  atque  ad  genus, 
quod  hic  tra&amus,  erit  referendus :  in  quo  eximium  hujus  motus 
criterium  cernitur* 

THEOREMd.    5/ 
f97t  Si,  corpori  rigido  impreffu*  foerit  motus  mixtus  ex  pro- 
greflivo  ,  tt  gjmtfffeiia  >porro   foilicitetur, 

"*'  utrum- 
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utrumque  motuui  unifonttiter  continuabit  ,  ct  progrcflivus  crit 
reflilineus. 

DEMONSTRATIO. 

Veritas  hujus  Thcorcmatis  ex  praecedentibus  luculenter  perfjjici- 
tiir  ,  ciiin  uterque  motus  feorfim  vi  inertiae  fponte  fe  confervct ,  nc- 
que  continuatio  unius  impediat  continuationem  alterius  ,  quaiidoqui- 
dcm  fi  fpatio  motus  aequalis  et  contrarius  motui  progreffivo  impreiTus 
concipiatur  ,  motus  progreffivus  tollerctur",  et  gyratorius  uniformis 
eflet  manfurus  ,  fecundum  ea  ,  quae  fupra  funt  demonfirata.  Necefle 
autem  efi  ,  quod  probe  notandum  ,  ut  axis  gyrationis  per  centrum  in- 
ertiae  corporis  tranfeat ,  fimulque  iit  unus  ex  ejus  axibus  principalibus. 
Nifi  enim  axis  ita  fit  comparatus,  motus  gyratorius  mox  in  aliiid  motus 
geuus  tranfibit ,  de  quo  hic  uihil  adhuc  definire  licet. 

COROLL.    i. 

598.  In  hoc  ergo  motu  mixto  ,  quem  corpus  vi  incrtiae  profequi-  - 
tur  ,  non  folum  centrum  inertiac  uniformitcr  111  direftum  progredietur, 
fed  etiam  axis  gyrationis  perpetuo  eundem  fitum  confervabit,  intereaque 
corpus  circa  eum  uniformiter  gyrari  perget. 

COROLL     2. 

f  99.  Talis  ergo  motus  cognofcetur  ,    (L  novcriinus  primo  dire- 
(flionem  ct  celeritatem  centri  inertiae,  tiim  vero  celerifatcm  angularem  ' 
ejusquc  fenfum  ac  denique  pofitionem  axis  gyrationis. 

C  0  R  0  L  L.     3. 

6co.  Qjioniam  in  omni  corporc  tres  dantur  axes  principales  ,  at- 
que  in  quibusdam  adco  infiniti ,  qui  fimul  funt  axes  gyrationis  Jiberi, 
omnia  corpora  talis  motus  funt  capacia  idque  infinitis  modis. 

SCH0L10N. 

Fig-  75-  ^oi.  ^d  hujusmodi  ergo  motutn  calculo  eyolvendum  fit  AB  recla, 

in  qua  centrum  inertiae  I  uniformiter  progreditur  ,  cujus  celeritas  fit 
=  c.  Interca  autem  corpus  circa  axem  principalem  MIN  gyrctiir ,  qui 
cum  recln  AB  pcrpetuo  cundcm  angulum  AIM  confiituat ,  circa  quem 
gyretur  ccleritate  angulari  =  y.  Quod  fi  jam  initio  ccntrum  inertiae 
fuerit  111  A  ,  et  elapfo  tempore  t  pervenerit  in  I  ,  erit  fpatium  motu 
progreflivo  pcrcurfum  AI  •=  ct ,  et  intcrca  motu  angulari  corpus  circa 

axeni 
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axem  MNLdefcripferit  angulum  =  yt,  necetfe  efh  Ccterum  compages 
corpori?  easdem  vires  fuftinebit ,  ac  fi  motus  progreffivus  abeflet.  Quod 
denique  ad  motum  cujuscuncjue  puncfHcorporisattinet,  is  primo  definia- 
tur  quafi  motus  progrelfivus  nbeflet ,  tum  cum  eo  conjungatur  celeritas 
progreifiva,  fecundum  praecepta  refolutionis  motus  fupra  tradita ,  fic- 
que  habebitur  yerus  ejus  punrti  niotus»    * 

P  R  0  B  L  E  M  A.    53. 

602.  Si  corpus  rigidum  motu  feratur  mixto  ex  progreflivo  et  gy- 
ratorio ,  definire  eas  vires^ ,  quarum  a&ione  axis  gyrationis  de  fitit 
fno  fibi  paralielo  non  defleftatur  ,  uiotusque  ideo  maneat  mixtus  ex 
progreflivo  et  gyratorio. 

S0LU1I0. 

Primo  perfpicuum  eft,  omnes  vires,  quarum  direcftiones  per  cen-  Feg«  '76. 
trnm  ipertiae  corporis  tranfeunt  9  nihil  in  motu  gyratorio  efficere  ,  fed 
iantum  ad  motum  progreflivum  impendi  ,  ita  ut  ab  iis  axis  gyrationis 
nonde  fitu  fuo  defie&atur.     Tales  ergo  vires  ad  id  genus  virium  ,  quas 

J|Vae*imus  pertinent;  tum  vero  etiameofunt  referendae  illae  vires,  quae 
oJuqi  motum  gyratoriuin  aflSciunt ,  quas  ita  vidimus  efle  comparatas, 
ut  fi  AB  fit  axis  gyrationis  ,  ad  eumque  in  quovis  pun&o  L  conftitua- 
tur  planum  normale  ,  binae  vires  aequales  et  contrariae  N»  et  L/  in  hoc 
plano  applicatae  hunc  eflcdum  praeflent :  atque  harum  virium  altera 
L/  ipfi  axi  applicata  concipi  poteft.  Veriun  hujusmodi  binis  viribus  ae- 
quivalent  binae  fimiles  vires,  inplano,  quod  axi  normaliter  in  ipfo  cen- 
tro  inertiae  I  conftituitur  ,  applicatae,  quae  fint  Kk  et  1*9  illis  aequales 
ct  parallelae,  fumto  intervallo  IK  =  LN ;  harum  enim  contrariae  cum 
illis  in  aequilibrio  confifterent*  Sicque  loco  binarum'quarumvis  tali- 
um  viriuin  N»  et  L/  fempcr  fubftituere.licet  binas  fiiniles  et  aequalos 
in  plano  per  centrum  inertiae  I  ad  axem  normaliter  dulto  applicatas. 
Qiiare  fi  binas  hujusmodi  vires  quascunque  KA  et  I;  cum  viribus  quibus- 
cunquc  ipfi  centro  inertiae  applicatis  conjungamus ,  habebimus  genera- 
tim  id  genus  virium  ,  quibus  motus  inixtus  ita  mutatur  ,  ut  axis  gyra- 
tionis  fibi  maneat  paraUelus.  Inter  vires  igitur  centro  inertiae  I  appli- 
catas  ftatuamus  unam  Tjf  ipfi  |I#  aequalem  et  contrariam  ,  qua  haec  de< 
ftrcatur  ,  ac  jam  vires  quaefitae  ita  defcribi  poflunt ,  ut  practer  vircs 
centro  inertiae  I  applicatas  compledlantur  vires  quascunque  ,  quarum 
dirediones  fint  in  piano  per  centrnm  inertiae  I  ad  axem  nnrmaliter  du- 
<fto,  et  quotcunque  hujusmodi  vires  corpor5  f,,*r ;"  mo- 

Gg  tus 
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tui  ejus  mixtiis  aliam  inde  mittationem  non  patitur ,  nifi  qua  axis  fitum 
fibr  parallelum  fervet. 

COROLL.  i. 

603.  Hic  ergo  alias  vires  contemplari  non  licet ,  nifi  qnae  veljpfi 
centro  inertiae  fint  applicatae  ,  vel  quarum  dire&iones  reperiantur  in 
plano  ad  axem  nonnali  et  per  centrum  inertiae  dudo. 

C  0.  R  0  V  L.     2. 

604.  Hujusmodi  igitur  viribus  vel  motus  progreffivus  afficitur,  vel 
gyratorius ,  vel  uterque  ,  fed  tamen  ita  ,  ut  axis  gyrationis  perpetuo 
fituin  fibi  paralfelum  fit  confervaturus. 

SCHOLION. 

605.  En  ergo  vires ,  ad  quas  noftra  praefenYtradatio  adfiringitur, 
quarum  effecfhim  in  motu  corporis  mixto  mutando  ex  principii»*adhuc* 
ftabilitis  definire  ticebit :  de  aliis  autem  viribus  quibuscunque  ,  nifi 
forte  per  aequivalentiam  ad  tales  reduci  queant  ,  certum  eft ,  ab  iii 
axcm  gyrationis  de  fitu  fuo  deturbari ,  motumque  ad  aliud  genus  tra* 
duci ,  quod  etiamnum  evolvere  nonvalemus.  Cujusmodi  autem  cffe- 
<fhmi  vires  aflignatae  producant ,  tribus  probiematibus  invefligabimns, 
quorum  primo  in  effe&um  earum  virium  inquiremus  ,  quarum  dirc- 
cliones  per  ipfum  centrum  inertiae  corporis  tranfeunt :  in  fecundo  al- 
teram  virium  fpeciem  contemplabimus  ,  quarum  dire&iones  fitae  funt 
in  plano,  quod  ad  axem  in  ipfo  centro  inertiae  eft  normale.  In  tertig 
denique  efteitum  a  viribus  utriusque  fpeciei ,  fimul  foliicitantibus  ori- 
undum  invefligemus.  Perpetuo  autem  corpori  initio  ejusmodi  motum 
mixtum  imprimi  aflumimus  ,  ut  gyratorius  fiat  circa  axem  principa- 
fem  corporis, 

PROBLEMA.     54. 

606.  Si  corpori  rigido  initio  impreffus  fuerit  motus  quicunque 
mixtus  ex  progreflivo  et  gyratorio  circa  axcm  principalem  ,  idquc  de- 
inceps  follicitetur  a  viribus  quibuscunque  ,  quarum  media  dire&io  con- 
ftanter  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeat,  determinare  corporis  motnm. 

S0LVTI0. 

Quia  virium  follicitantium  media  dire&io  perpetuo  per  ejiis  cen* 
trum  inertiae  tranfit ,  motus  gyratorius  nullam  inde  piutationeiti  patie- 

tun 
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♦tur ,  fed  uniformitcr  ptragi  perget  ,  quafi  axis  quiefceret ,  unde  ad 
quodvis  tempus  facillime  patebit,  quantus  angujjiis  jam  circa  axem  mota 
gyratorio  fuerit  defcriptus.  Tota  ergo  quaeflio  reducitur  ad  motum 
progreffivum  ,  qui  ex  inotu  centri  inertiae  perfetfe  cognofcetur  ,  cor- 
pus  fcilicet  ita  confideretur  ,  quafi  tota  ejus  mafla  in  ccntro  inertiae  ef- 
fet  colleda  ,  atque  ex  viribus  ,  -qivhus  quovis  temporis  momento  (oU 
licitatur  f  ejus  motus  eodem  modp  definictur ,  quo  motum  puntfortun 
Jiberum  a  viribus  quibuscunque  foliicitatorum  determinare  docuimus, 
ita  ut  fuperfluum  foret  haec  fufius  profequi,  Cum  autem  ad  quodvis 
tempus  locus  centri  inertiae  fuerit  definitus  ,  etiam  pofitio  axis  gyra- 
tionis  et  quauto  angnlo  corpus  circa  eum  jam  fe  converterit ,  patebit. 

COROLLARIUM. 
607.  Htc  ergo  utrumque  motura  ita  feorfim  confiderare  licet, 
quafi  alter  plane  non  adeflet ,  dum  motiis  gyratorius  manet  aequabiiis, 
jprogre/fivus  autem  perinde  turbatur ,  ac  fi  tota  corporis  mafla  in  cen- 
tro  inertiae  coJle<fta  ab  iisdem  viribus  urgeretur. 

PROBLEMA.     sf. 

608*  Si  corpori  rigido  initio  impreflus  fuerit  motus'  mixtus  ex 
progreflivo  et  gyratorio  circa  axem  principalem,  idque  follicitet.ur  a  vi- 
ribus  ,  quarum  media  dire&io  conflanter  in  plano  ad  axem  per  cen- 
trum  inertiae  normaliter  dudo  reperiatur,  determinare  corporismotum. 

S0LUT10. 

Quia  axis  fibi  femper  manet  parallelus  ,  elapfo  tempore  t  teneat  Fig.  76, 
fitum  AB ,  et  du&o  per  centrum  inertiae  I  plano  ad  axem  normali  ,  in 
hoc  fit  Kk  media  diredio  virium  jam  corpus  follicitantium  ,  et  vis  illis 
aequivalens  fit  KA.  =  V  :  cui  in  I  aequalis  et  contraria  li  =  V  appbcata 
concipiatur  ,  quae  autema  pari  oppofita  I#f  =  V  dcnuo  deflruatur  ,  ita 
ut  corpus  jam  ab  his  tribus  viribus  K^  ,  Ii  et  fcy  follicitetur.  Nunc  au- 
tem  a  binis  viribus~~K&  et  I#  foltts  motus  gyratorius  afficitur  ,  cujus  im- 
mutatio  ita  definitur :  Ex  centro  inertiae  I  in  dircdoinem  vis  K^  demit- 
tatur  perpediculum  ,  qiiod  fit  =/,  erit  momcntiun  hujus  vis  =.  V/  ad 
motum  five  accelerandum  five  retardandum  tendens  :  tum  fit  mafla 
corporis  =  M  ejusque  refpedu  axis  AB  momentum  inertiae  =  MAA. 
Quibus  pofitis,  ficeleritas  angularis  circa  axem  AB  jam  fnerit  =  *  ,.  quae 

2 Vfg dt  , 

£>erinde  aeflimatur ,  ac  fi  axis  quiefceret ,  erit  fa  =  +  ~  *m  ' :  un"e 

Gg  2  ad 
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ad  quodvis  tempus  vera  celeritas  angularis  y  eft  petenda.  Deinde  vls 
ly  =  V  folum  motum  progreffivum  afficit  ,  idque  non  aliter ,  ac  fi  tota 
corporis  mafTa  M  in  ipfo  centro  inertiae  I  effet  colle&a  ,  ita  ut  corpq» 
tanquam  pun&um  I  ,  quod  jam  a  vi  I9  =  V  follicitetur ,  confiderae 
Kceat :  xjuae  determinatio  cum  in  praecedentibut  fatis  fit  explicata,  mt- 
nifeflum  eft ,  quomodo  ad  quodvis]  tempus  tam  motum  progreffirani 
quam  gyratorium  aflignari  oporteat. 

COROLL   i, 

609.  Si  niotus  progreffivus  initio  foerit  "nullus  ,  centrnm  inertiae 
in  ipfo  plano  ad  axem  normali  moveri  incipiet,  et  cum  vires  follicitan. 
tes  perpetuo  in  eodem  pfyno  agant ,  totus  centri  inertiae  motus  in  eo- 
dem  plano  abfolvetur  ,  ad  quo~d  axis  gyrationis  ubique  erit  normalis. 

COROLL.    *. 

610.  Idem  evenit,  fi  prima  dire&io  motus  centri  inertiae  fuerit  ad 
axem  gyrationis  normalis  ;  tum  enim  conftanter  in  plano  ad  axem  gy-, 
rationis  normali  motum  fuumcontinuabit  Secus  autem  evenit,  fi  prima 
motus  progreffivi  direftio  cum  axe  gyrationis  angulum  fecerit  obliqumn. 

COROLL.    3. 

6rr.  Motus  ergo  gyratorius  ex  momento  vis  follicitantis  KA  quod 
eft  =  V/,  motus  autem  progreffivus  ex  ipfa  hac  vi  K^=  V  ita  defiiri- 
tur,  quafi  haec  vis  in  fua  diredlione  ipfi  centro  inertiae  applicata  effet. 

PROBLEMA.    56: 

612.  Si  corpori  rigido  impreffus  fuerit  motus  mixtus  ex  progreffi- 
vo  et  gyratorio  circa  quempiam  axem  principalem  ,  idque  deinccpsfol- 
licitetur  partim  a  viribus  ,  quarum  media  diredio  per  ipfum  centrnm 
inertiae  tranfit ,  partim  vero  ab  ejusmodi  viribus,  quarum  dire&o  uie* 
dia  in  plano  per  centrum  inertiae  normaliter  ad  axem  tranfeuute  ver&v 
tur  5  determinare  motum  corporis* 

SOLUTIO. 

Hujus  problematis  folutio  fponte  ex  praecedente  fluit ,  dnmmodo 
Jrtfuper  ratio  habeatur  virium  ,  quarum  media  dire&io  per  ipfum  cen- 
trum  inertiac  tranfit ,  et  quibus  folura  motum  progreffivum  affici  vidi- 
mus.  Quare  pro  motu  progreffivo  determinando  praeter  vires  priorcs 
centro  inertiac  per  fe  applicatas ,  eidem  centro  infuper  applicatae  con- 

cipian- 
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cipiantiir  omnes  vuxs  "pqfleriores  fingulae  fecuridiAn  fuas  direcfliones: 
tuiii  fi  placet  tota  etiarfi  corporis1  mafla  in  edd^m  pundo  colleda  confi- 
deretuf  *,  ut  habeatur  cafiii  punfli  fcu  corpuscuH  infinite  parvi  a  viri- 
b&s  quibuscunque  follicitati  ,'  quem  pef  praccepfa  fupdriora  expedire  lf- 
cebit.  Deinde  pro  nibfti  gyratorto,  omiflia  virihiisper  centrum  inertiae 
tranfeuntibus  ,  confiderentur  eae  folae ,  quarum  media  dire&io  eft  in 
plano  per  centrum  inertiae  ad  axem  normaliter  dulto  ,  atque  ex  fingn- 
lis  vel  vi  omnibus  aequivalente  colligetur  momentum  refpeliu  axis  gy- 
rationis  ,  quod  fi  fuerit  =  V/,  mutatio  motu?  gyratorii  inde  elicitur  ut 
fupra,  cognito  autem  fcorfitu  ntroque  dlotu  univerfus  corporis  motus 
fponte  innotefcit, 

C  OR  6  L  L.    r: 

613.  Ad  motum  ergo  progreflivum  definiendum  l  omnesf  vires, 
quibus  corpus  follicitatur  ,  fingtilas  in  fuis  direltionibus  ad  centrum 
inertiae  transferri  debent  >  per  easque  motus  pregreflivus  perinde  dc- 
terminabftur  ,  ac  fi  nulliu  motus  gyratorius  adeflet, 

C  0  R  0  L  L.    2. 

614.  Ad  motttm  autem  gyratormui  definiendum  ornnium  viriuni 
follicitantium  colligantur  momenta  refpedlo  axisgyrationis;  hincquc  mo 
tus  gyratorius  perinde  determinabitur  v  ac  fi  nullus  adeflet  motus  pro* 
greflivus ,  feu  axis  gyrationistencretur  fixus. 

SCHOLION. 

6if.  Corollarium  prius  latiflime  patet,  uti  infra  videbimus ,  quo* 
modocunque  etiam  viresfollicitantes  fuerint  applicatae:  Iiic  autem  fuffi- 
ciat  id  faltem  pro  ejusmodi  *iribns  ,  qtiafes  in  problemate  aflutnfimus, 
admifiile  :  pofterius  vero  locum  non  habet  y  nifi  virium  ,  quae  per  fe 
non  tranfeunt  per  centrum  inertiae  ,  media  dire&io  fita  fuerit  in  pkno 
ad  axem  normali  et  per  centrum  inertiae  tranfeunte  :  alioquin  enim 
axis  fibi  non  mnncret  parallelus.  Longiflitne  ergo  adhuc  diftainus  a  pro- 
blemate  generali ,  quo  corporis  rigidi  a  viribus  quibuscunque  follicitati 
motus  quaeritur  :  quo  igitur  contfnno  propius  co  accedamus ,  corpu* 
rigidum  in  quiete  confideremu» ,  et  dum  a  vijribus  quibuscunque  follici- 
etur  y  primam  motus  generationem  inveftigemus.  Quamvis  enim  fta- 
im  illua  proMema  aggredi  poflemus  tamen  praeftabit  per  gradus  quafi 
»0  afcendere  ,  ut  hoc  modo  clariorem  onxnium  elementoruin  cognitio* 
lem  confcquamur. 

Gg  3  CAPUT 


CAPUT   IX. 

DE  PRIMA  MOTUS  GENERATIONE  1N 

CORPORIBUS  RIGIDIS. 

THEOREMA.     6. 

6i6,    iSi  cognitus  fuerit  effectus  duarum  virium  junftini  agentium 
in  motu  gcncrando ,    quaruiu  altera  ipfi  centro  inertiae  fit  applicata,  . 
alterlus  etiam  feorfim  agentis  effe&us  innotefcet. 

DEMONSTRATIO. 

A  vi  corpori  in  ipfo  centro  inertiae  applicata  generatur  motus  pro- 
greflivus  purus ,  quo  fingula  ejus  elementa  fecundum  diredionem  vis 
per  aequalia  fpatiola  promoventur  ,  quae  fi  vis  follicitans  fit  =  V  ct 

mafTa  corporis  =  M ,  tempusculo  dt  funt  =  .  .  Quodfi  jamcorpw 

praeter  vim  hanc  V  centro  inertiae  applicatam  follicitetur  ab  alia  viqua- 
cunque  S  ,  effe&usque  harum  duarum  virium  fimul  agentium  fuerit 
cognitus ,  res  ita  concipiatur  ,  quafi  corpus  infuper  a  vi  contraria  ipii 
V  aequali  et  centro  inertiae  applicata  follicitarctur  ,  qua  prior  cffeltus 
ita  turbabitur  ,  ut  totum  corpus  motu  progreflivo  fecunduin  dircAio- 

nem  hujus  vis  retro  feratur  pcr  fpatiolum  =    ■  ,  qui  effertus  cum 

illo  conjuncfhis  dabit  effcdtum  folius  vis  S  corpus  follicitantis  J,.  qui 
propterea  innotescet» 

COROLL.    i. 

617.  Effecflus  nempe  vis  S  aequalis  eft  cffedui  a  binis  viribus  V  ct 
S  fimul  agentibus  produflo ,  demendo  hupc  effectum ,  quem  fola  vis 
V  produceret  :  fecundum  ea  quae  fupra  dc  refoiutione  motus  funt 
praecepta. 

COROLL.     2. 

618.  Si  ergo  a  duabus  viribns  V  et  S  fimul  urgentibus  corpori  im- 
primatur  motus  gyratorius  circa  quempiam  axem  ,  a  vi  fola  S  corpori 
imprimetur  motus  mixtus  cx  eodem  gyratorio  ct  progreflivo ,  qui  ipfi 
a  vi  ipli  V  aequali  et  contraria  induceretur. 

SCHO- 
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SCHOLION. 

619.  Legibus  jtiftae  methodi  adverfari  vidcbitur,  quod  ex  efFeltu 
duarum  jvirium  fimul  agcntium  in  effedhim  unius  vis  inquirere  cone- 
imir.  -  Verum  in  probl.  i%.  ubi  vires  definivimus  a  quibus  axis  gyra- 
tionis  non  afficiatur,  vidimus  has  vires  rariiTime  ad  unicam  ,  femper  au- 
tem  ad  duas  reduci  pofle ;  quarum  ergo  effe&us  in  corpus  quiefcens  af- 
fignari  poterit.  Qtiare  tit  unius  tantum  vis  efFeAum  definire  valcamus, 
emcienoum  eft  ut  illarum  binarum  virium  altera  per  ipfum  corporis  cen- 
frum  inertiae  tranfeat ,  ficque  hoc  Theorema  ampliftimum  nobis  prae- 
ftabit  ufuim  Quo  accedit ,  ut  etiam  vires  quaecunque  corpus  follici- 
tantes  ad  duas  hujusmodi  vires  reduci  queant ,  quemadmodum  jam  do- 
cebimus. 

T  HEQREMA-    % 

620.  Quotcunque  fuerint  vires  corpus  rigidum  follicitantes  !,  et 
quomodocunque  fuerint  applicatae  ,  eae  lemper  ad  duas  reduci  pofTunt, 
quarum  altera  per  ipfum  centrum  inertiae  corpftris  tranfeab. 

DEMONSTRATIO. 

Si&  I  centrum  inertiae  corporis  ,  per  quod  pro  lubitu  ducatur  re-  Fig.77. 

£\a  quaecunque  ID.     Per  directionem  cujuslibet  vis  follicitantis  duca- 

-   tur  planum  ad  reflam  ID  normale  f  quod  eam  fecet  in  pun&o  R :  ac 

nifi  direflio  hujus  vis  in  ifto  plano  fit  jfita  ,  ea  refolvatur  in  duas  vires 

S/  et  S<r  5  quarum  iila  fit  in  plano  ad  ID  normali ,  aitera  Vero  Sc  ipfi 

rcflae  ID  fit  parallela.     Ad  certum  punlhim  fixum  D  ftatuatur  planum 

"  ad  reftam  ID  normale  ,  ac  dufla  redla  1SE  loco  vis  S/  in  pun&is  I  et 

£  fubfiitui  poterunt  vires  li  et  Ec  ipfi  parallelae  ,  ut  fit 

mDR  .    _  .   n      /R 

vis  Ii  =  vi  S/.    —  et  vis  E*  =  vi  S/.  — 

fimiii  modo  loco  vis  S<r  fubftituantur  vires  \tj  et  Ef  ipfi  aequivalentes 

parallclae  ,  ut  fit 

vis  1$  =  vi  SV.  75  ct  v,s  El  =  V1  Sr-  T5' 

*  Talis  refolutio  in  omnibus  viribus  corpus  follicitantibus  inftituatur  ,  at- 
qne  ex  fingulis  obtinebuntur  binae  vires  ipfi  centro  inertiac  I  applicatae, 
trm  vero  ctiam  binae  vires  Ee  et  Et  illa  in  plano  ad  axem  ID  in  D  nor- 

-^  mali  fita  t    haec  vero  ad  iftud  planuiii  normalis  feu  axi  ID  parallela. 

-  Omnibus  vlribus ,  quae  centro  incrtiae  I  applicantur  ,  in  nnam  colle- 
tfis.  omaes  vires  JLc ,  quia  in  eodem  funt  plano,  pariter  in  unam  col- 

^  lisi 
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Fig.78.  ligi  poterunt ,  quaefit  vis  lAm  :  .fimilhjuemodo  omnes  viresEi,  quia 

funt  inter  fe  parallelae  ,  etiam  in  uuain  coliigi  pofTunt,  quae  fit  vis  Nn, 

axi  ID  itideiu  parallela  ,    quemadmodum  illa  Mm  in  plano  wMD;  ad 

axem  normali  verfiitur.     Hoc  modolooo  onmium  virium  foilicitantiinn, 

quotcunque  fuerint ,  nancifcimur  tres  vires  ,  unam  ipfi  centro  uierriae 

I  applicatam  et  binas  Mm  et  N» ,  quae  tres  autem  porro  ad  duas  r*du» 

centur  hocjnodo:  Prod*icatur  re&a  IN  in  Qdonec  ejus  ab  axe  diftantia 

QR  aequalis  fiat  diftantiae  DM  ex  D  per  N  ad  occurfum  vis  Mtn  usqutf 

du&ae  :  eritque  ID  :  IR  =  DN  :  DM.     Tum  loco  vis  N»  fiibftituere 

licebit  vires  Ii  et  Qj  ipfi  parallelas  ,  ut  fit 

'      ,    ,  .  vr      MN  m    ^  .  %r       DN     . 

vis  U  =  vi  Nn.  -^jj-  et  vis  Qj  =  vi  N».  "■^jjjV 

Prior  cum  reliquis  centro  inertiae  applicatis  in  jinam  coalcfcit ,  pofte- 
rior  vero  Qjj  fecundum  fuam  dircdKonem  in  ipfo  punclo  M  applicata 
concipi  poteft  ,  ficque  cum  vi  M*»  pariter  uniri  poteft  ,'quae  fit  vis 
Mft,  ita  ut  nunc  omnes  vires  follicitantes  reducftae  fint  ad  duas,  alteraui 
centro  inerfiae  I  applicatam  9  alteram  vero  iftam  vim  Mp. 

COROLL.     1.      : 

621.  Quoniam  tam  axem'  ID  quam  h\  eo  puntfum  D  pro  lubita 
nffiimere^Iicet ,  vires  follicitantes  jnnniJtis  modis  ad  hujusmodi  binas  vi- 
res ,  quarum  altera  ipfi  centro  inertiacfit  applicata,  reduci  poifunt, 

COROLL.  3/ 

622.  Fadla  antcm  una  hujusmodi  rediuftione ,  per  eadem  princi- 
pialoco  vis  Mp  duae  aliae  ipfiparallelae/ubftitui  poffunt,  quarumd- 
tera  ccntrtim  incrtiae  I  afficiat ,  altera  vero  in  pundo  .quavis  alio  t> 
<5lae  IM  fit  applicata  ,  imde  patet  omnes  redudiones  ad  eandeui  rc- 
tfarn  IM  referri. 

SCROLIOIN. 

623.  Theorema  hoc  maximi  cft  momenti  111  argumento  liujuscf» 
pitis  evolvendo,  ubi  propofitum  nobis  eft  111  primam  inotns  generatio- 
uem  iiiquirere  ,  quando  corpus  rigidum  quiefcens  et  iiberum  a  viribtf 
quibuscunqiie  follicitatur,  Cum  enim  hae  vires  quotcunque  etiara  fr 
erint  femper  ad  binas  revocari  queant ,'  qunrum  altera  ipfi  centro  iner- 
tiae  fit  applicata  ,  hujusque  effecfhis  fit  determinatu  facillimus  ,  totoffl  / 
negotium  eo  redit ,  ut  effetfus'  ab  unica  quacunque  vi  prodmftus  defc 
niaturj  quod  fi  minus  fucceffcrit ,  cuin  eaavi  alia  quaccuuque  cenW 

iiiertiic 
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inertiad applicata  combinari  poterit,  ac  fi  effe<ftusfinde  conjumftim  pro- 
dudus  aflignari  potucrit ,  totum  negotium  erit  confelhim.  Primuni  er* 
go  difpiciarnns  ,  quomodo  duac  hujusmodi  vires  comparatae  cffe  debe- 
ant ,  ut  ab  iis  corpori  motus  circa  datmn  axcm  per  ejus  centrum  inertiac 
tranfeuntem  impriinatur  j  hoc  enim  praeftito  facHe  crit  inftitutum 
noftrmn  profcqui*  ,    . 

PROBLEMA.    57. 

624.  Definire  duas  vires  corpori  rigido-applicandas,  quarnm  alte- 
rius  diretfio  per  centnun  iiiertiae  tranfeat  ,  nt  corpus  ab  iis  follicita- 
tum  circa  datum  axeinperejus  centrum  inertiac  tranfeuntem  converti 
incipiat. 

S  0  L  V  T  I  0. 


/r- 


Incidat  centrum  inertiae  in  puncfluin  O,  fitque  OAaxis,  cfrca  quem  Fig,  *4§, 
motus  gyratorius  generari  debeat ;  ac  neccfTe  eft ,  ut  vircs  follicitan- 
tes  ita  fint  comparatae  ,  ut  axis  ab  illis  nihil  patiatur.       Hoc  ergo  pro- 
blema  continetur  in  probl.  18.  fupra  f.  390.  foluto , .  ubi  iii  fcholio  $♦ 
394.  vires  generaliter  exhibitas  ifti  determinari  oportct ,  ut  pro  termino 

0  omnes  vires  ipfi  pundo  0  fint  applicatae,  Ponantur  crgo  vircs  P^=o 

#      /*  s\        fxydAt 

et  Qgr  =  q  ,  unde  ob  KI  =  o f  aeque  ac  OK so ,  fiet  vis  Ot  =  — j£~ 

et  visOftg     '  ■    .    Deinde  pro  termiW  A  -fumantur  vires  A{  =  o  et 

n  .        «         fxydM        _  fxzdM       ,     .        Pa 

Ar  =  o,  fientque  vurcs  Rr  =  ~j —  et  S/  =  ■   ab      ,    lta  ut  fit  vis 

-  Rr  =  vi  Ot  et  vis  S/  =  vi  0<p  :  tum  vero  requiritur ,  ut  fit  AK/xydM 
+  ASJxzdM  =  afrrdM.     Quoniam  planum  OAR  ob  centrum  incrtiae 

1  in  O  pofitum  pro  lnbitu  affumi  poteft  ,  id  ita  affumi  poterit,  ut  fiat 
JxzdM  =  o  ,  hincque  duac  tantum  fuperfunt  vires  problemati  fatisfa- 

cientes  ,  altera  vis  0*r  =  -  ■  .  ■■    ipfi  ccntro  iuertiae  applicata ,  altera 

vis  Rr  =  "    ab     in  diftantia  ab  axe  AR  =  —f — jrp  applicanda.    Hinc  JFig#  7§. 

-  folutionem  problematis  ita  Krevi  cdmpljeflemur  :  cum  axe  gyrationis 
propofito  IA  ejusmodi  binae  direftrices  IB  et  IC  conjungantur ,  ut  con- 

5?  flitutis  pro  qudVis  cdrporis  fclemento  dM  coordinatis  iflis  parallelis  IX 
^ '  =  x ,  XY  =  y  et  YZ  =  z  ,   pofitaque  XZ  =  jr  {yv  4-  zz)  =  1 
-    JxzdM  =  o.     Tum  fumto  intervallo  pro  lubiui  L  t  ipl» 

•     "     Hh 
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rallela  AR  =  —. — jrr ,  quaeciinque  vis  Rr  ipfi  IC  parallela  et  in  pun 

<flo  R  applicata  cffecfhim  propofitum  producet ,  fi  modo  infuper  centn 
inertiae  I  vis  illi  aequalis  et  contraria  Isr  applicetur  :  et  .pofitis  his  viri 
bus  Rr  =  Iar  =  V  cum  momentum  refpedu  axis  IA  inde  natum  fit  = 

VafrrdM  '  .       .  ,       '  ,  ,      .    , 

'    dM-  ,    tempusculo  dt  circa  axcm  IA  generabitur  angulus  mdm  = 


Vagdt  * 
JxydM 


COROLL     i. 


625.  Cum  intervallum  IA  =r  a  ,  a  quo  difiaiitia  AR  pendct,  pro  kt 
bitu  accipi  poflit,  omnia  puncfta  R  reperiuntur  in  linea  rcda  IR  facient< 

cum  axe  IA  angulum  ,    cujus  tangens  =  j — —  ,    diunmodo  planuu 
AIB  ita  fit  fumtum,  ut  fiat/xz^M  =  o. 

COROLL.   2. 

626*  Du&a  hac  recfla  IR  quaelibet  yis  Iuiic  reliae  in  quovis  pim 
Ao  applicata  et  ad  plamun  AIB  normalis ,  fi  in  I  vis  illi  aeqtialis  ct  con 
traria  Isr  infuper  applicetur  ,  corpus  fcirca  axem  IA  converti  incipiet. 

C  0  R  0  L  L.     3. 

627.  Propofita  autem  quacunque  vi  Rr ,  cui  aeqtialis  in  I  contra 
rie  fit  applicata  ,  corpus  circa  quempiam  axem  per  centrum  inertyt 
tranfeuntem  verti  incipiet ,  de  quo  tantom  patet  ,  qiiod  fitus  fit  in  pla- 
no  ,  per  centrum  inertiae  I  ad  direAionem  vis  iollicltantis  Rr  nor 
maliter  durto.  ,  -     . 

PR  OBLEMA'    58. 

628,  Si  corpus  rigidum  quiefcens  a  vi  qnacunque  follicitetur  ,  de- 
terminare  primum  initium  motus  ,  qui  ab  ea  vi  in  corpore  gcherabi 
tur  ,  circa  axem  in  plano  ad  diredionem  vis  normali  fitum  ,  fi  qui- 
dem  fieri  qneat.  *    • 

SOLUTW. 

Fig.  S^  Sit  I  centrnm  inertiae  corporis  ,  per  quod  ducfhim  concipiatur 

planum  ad  directionein  vis  uormale  ,    quod  ipfo  plano  tabulae  refcra- 
tur  ,  cui  crgo  vis  follickans  Rr  =  V  normaliter  infiftere  eft  intellK 

gcnd* 
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genda  9  et  rccta  IR  ad  efcm  Cit  normalis,  quae  ponatur  III  =  h.  Appli- 
cetur  corpori  infuper  in  centro  inertiae  vis  \ic  illi  acqualis  et  contraria, 
ita  ut  ex  oppofito  in  pkrnuin  tabulae  fit  nonuaiis.  Ab  his  duabus  viri- 
bus  fimul  agentibus  corpus  circa  quempiam  axein  per  centrum  inertiae 
tranfeuntem  converti  incipiet ,  atque  ex  $.  praec.  patct,  hunc  axem  in 
plaho  tabulac  fore  fitum  ,  qui  propterca  fit  IA  ,  pro  cujus  pofitione 
quaeri  debet  angulus  RI A  =  V  J  ita  ut  ducta  ex  R  ad  euin  normali  RA 
iit  RA  =  h  /**  et  IA  =  h  cofq.  Quoniam  autem  pofitionem  hujus  axis 
nqndum  novimus,  referamus  fingula  corporis  elementa  ad  ternas  dire- 
ctrices  IR,  IP,  IQ,,  quarum  prhna  ex  directione  vis  follicitantis  datur,al- 
tera  IP  in  plano  tabulae  ad  eam  fit  normalis,  ac  tertia  IQjpfi  huic  plano 
normaliter  infiflat.  Sint  ergo  coordinatae  fecundum  has  teraas  dire- 
ctrices  IX  =  x  ,  XY  =  y  et  YZ  =  z.  Deinde  ad  coordinntas  fuperio- 
,  ribus  formulis  conferitaneas  obtineftdas  f  ex  Y  ad  axem  gyrationis  IA 
ducatur  normalis  YX' ,  fintque  iflae  coordinatae: 

,    IX'  =  x' ;  XT  =  /  et  YZ  =  z'  =  z  ut  antc, 
quarum  priores  per  praecedentes  ita  determinentur,  ut  fit 

x*  =  x  cofn—yfn  et  y*  =  */>  +  y  co/tf. 
Ex  his  autem  neceffe  eft  fiat  fx'zdM  =  o ,  et  tang  AIR  =  tang  i/  = 

JrrdM  _ 

fsyjM  (625) exiflente "■  =  y>  + zz* 

At  vero  erit 

fx'zdM  =  cofnfxzdM  -fin  fyzdM 

JrrdM  =/V  fxxdM+2/i,eofn  /xydM+eofn*fyydM+fzzdM 

fx^ydM^JncofnfxxdM+Ceoftir-fn^fxydM-fncofnf^dM 
Ponamus  Jiaec  integralia  per  totum  corpus  extenfa; 
fxxdM  =  A  i  fyydM  =  B  ;  fzzdM  =  C 
fxydM  =  D;fxzdMz=E\  JyzdM=F 
atcjue  habebimus  has  aequationes : 
Ecofti~Ffti=zoet 

Afn*  +  D(cofnz -/*»;•    tang  9  -  BJ1*  =  Afn*  +  zDflcofn 
+  BeoJn*+C 
c    feu  D  tang  q  +  B  +  C  ='o  i  unde  duplici  rnodo  naricifcimur; 

E  B     C 

jangn   =  —  tttangn=  -   D 

qui  birii  valores  nifi  confentiant ,  problema  fub  conditione  propofits, 
*f  qua  axis  gyrationis  in  plano  ad  directionem  \is  norniali  arfumitur ,  re- 
iolvi  nequit 

Hh  2  * 


t 
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E  B+C 

Ponamus  crgo  vim  ita  effe  applicatam ,  ut  fiat  —  +  — —  =  o  ,  atque 

cbrpus  gyr  ari  incipiet  circa  axem  IA  in  plano  ad  directionem  vis  nor- 
mali  fi  (um  ,  ut  fit]  tang  RI A'  =  —  =  — jj—  -  Tum  ob  inomentum 
vis  =  Vhfin^  et  momentum  incrtiae  refpectu  hujus  axis  /rrdM  = 
A'/**  +  B  cofn*  +  aD/*  cofi  +  C  ,  tempusculo  dt  vertetur  per  angu- 

lum  doi  = -—-7 — ^-~ — 7——.      Qi"  cum  fit  effectus  bina- 

Ajn*+Bcofn*+zhfncofn+c 

rum  virium  Rr  et  Ijr  junctim  agentium  ,  ut  prodeat  effectus  folius  vis 
Rr  —  V  ,  addatur  infuper  vis  Ip  =  V  ,  ct  corpori  praeter  motum.gy- 
ratorium  imprimetur  motus  progreffivus  purus  fecundum  directionem 

IQjpfi  Rr  parallelam,  quo  tempusculo  dt  conficietur  fpatiolum  =  , 

C  0  R  0  L  I.     1. 

629.  Solutio  ergo  hujus  problematis  ad  eos  tantum  cafus  extendi- 
tur  ,  quibus  vis  follicitans  Rr  =  V  corpori  ita  eft  applicata,'  ut  collectis 

formulis  integralibtts  expofitis  fiat  —  +  -— -  =  o* 

C  0  R  0  L  L.    Q. 

630.  Nifi  autem  haec  proprietas  locuin  habeat',  folytio  problema- 
tis  adhuc  latet ;  hocque  tantum  conftat  ,  gyrationem  non  fieri  cira 
axem,  quifitus  fit  in  plano  ad  directionem  vis  follicitantis  normaii. 

SCH0L10N. 

631.  Mirum  utique  videbitur  ,  quod  cum  praeparatio  ex  viribm, 
quas  axis  fupra  fuftincre  inventus  eft  ,   petita  iolutionem  •completam 

}>olliceri  fit  vifa  ,  nunc  tamen  infiniticafus  excludentur ,  quos  noftntfo- 
utio  non  complictatur,  Cum  enimcertumfit,  converfionem  circa  nul- 
lum  alium  axem  fieri  poffe ,  nifi  qui  nullas  plane  viires  fuflineat ,  pro- 
blema  ig.  perfectam  folutionem  fuppeditare  deberet ,  fi  quidem  ipfum 
in  omni  extenfione  fuiffet  folutum.  Verum  probe  notandum  eft  ,  in 
hoc  problemate  nullas  alias  vires  effe  affumtas ,  nifi  quarum  directio* 
nes  reperiantur  in  planis  ad  axem  normalibus  ,  cum  tamen  vires  ctiam 
obliquae  induci  potuiffent  t  dummodo  vires  axi  parallelae  inde  nataefc 
defiruerent.  Atque  hoc  revcra  ufu  venit  in  cafibus  exclufis ,  ubi  cor 
pus  initium  gyrationis  capere  debct  circa  axem,  qui  eft  inclinatus  ad  pla- 

nuiu 
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hum  per  centrum  inertiae  ad  vim  follicitantem  normaliter  ductum,  quo- 
niam  tum  ex  refolutione  vis  Rr  nafcitur  vis  tali  axi  parallela  :  ctijus  uti- 
que  ratio  haberi  debct,  fi  hoc  problemti  in  genere  refolvere  velimus. 

P    R   0   B  L  E  M  A.       59. 

632.  Si  corpus  rigidum  quiefcensa  vi  quacunque  follicitetur,  eique 
fimul  in  ccntro  inertiae  vis  aequalis  et  contraria  applicata  fuerit ,  defi- 
nire  axem,  circa  quem  primum  gyrari  incipiet. 

SOLXTTIO. 

Sit  Icentrum  inertiae  corporis  ,  ac  tabula  referat  ut  ante  planum  Fig.go. 
per  I  ad  direcftionem  vis  follicitantis,  quae  iit  Rr  =  V,  normaliter  du- 
<fhim  ,  in  quo  ponatur  diftantia  IR  =  b.       Tum  fumto  in  hoc  plano 
angulo  RIA  =n,  ut  ducflo  ex  R  in  IA  perpendiculo  RA  fit  IA  =  k  cojq 
ct  RA  =  h  fn  :  ducatur  in  Aad  planuin  normalis  AD  ,  fitquc  dufta  ID 

angulus  AID  =  $}  ideoquc  AD=£  cofqtangQ  et  ID  =  — -  ;    quae  li- 

nea  ID  fit  axis  gyrationis  quaefitus  ita ,  ut  ambos  angulos  9,  et  £  inveftr- 
gari  oporteat.  Corpusjergo  exprimi  debet  per  tcrnas  coordinatas,  qua-  ' 
rum  una  in  ipfo  axe  ID  capiatur.  Dari  igitur  a/Tumo  relntioncm  inter 
coordinatas  IX  =  x  ,  XY  —  y  et  YZ  =  z  ,  quarum  prima  in  ipfn  redta 
IR,  fecunda  in  plano  ad  vim  normali,  ac  tcrtiaipfi  vi  Rr  parallela  capia- 
tur.  Ex  Y  primo  ad  I A  perpendicularis  tYX'  ducatur  ,  in  plano  autem 
ad  tabulam  normali  AID  perpendicularis  X'y  ipfi  YZ  et  yL  ipfi  X'Y  pa- 
rallela  ,  crit  ut  ante  vidimus: 

IX'  ^xcofv-yfnr9X'y  =  YZ=z;  X*Y=.yZ  =  xfn+ycoff,. 
Tum  in  plano  normali  ex  y  ad  ID  ducatur  perpcndicularis  yx  ,  ct  ha- 
bebuntur  novae  coordinatae,  quales  defideramus,  quae  fint  lx  =  X  j  xy 
=  Y  et  yL  =  Z  ,  atque  ita  per  praccedentes  determinantur. 

X  =  x  co/  ffco/6  -yfncofb  +  z  f  6 ;  Y  =zzco/d  ^xcoftfj^ 
+j>  fnj  9;  Z  =  xfn  +y  cof^ 

Hae  jam  coordinatae  ,  plano  IAD  in  p!anum  tabulae  projedlo  in  fig.  8r. 
reprdefentcntur ,  ad  quod  jam  AR  =  bjtj  erit  normalis*  et  vis  Rr  ipfi 
AD  parallela  :  ducatur  DV  ipfi  AR  parallela  ,  et  vis  in  puntfo  V  appti- 
cata  concipiatur,  ut  fit  vis  Vr  =  V :  durtisque  Vv  ipfi  xy  et  V»  ipfi  Ix 
parallela,  obflngulum  rVv^z  0;  vis  Vr  refolvitnr  in  bJuas  has :  vim  Vv 
=  V  coff  et  vim  Vu  =  V  JiQ,  quae  contrarie  pun<ffr>  I  applicefltur, 
quarum  prior  fit  vis  I*  =  V  coj  0  ,  ad  ID  ]«■-  %^o  tabnjae  norma- 

ul-  -  lii, 
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lis ,  altera  vero  axis  fecundum  DI  urgebitur.  Momentum  autem  vis 
\v  =  V  cofO  refpedu  axis  ID  eft  =  V  cofO.  bfin  —  Vbffi  co/0y  ct  po- 
fito  YY  +  ZZ  -=  RR  momentum  inertiae  corporis  refpe&u  axis  ID 
s/KIU/Kf  ,    unde  tempusculo  dt  4converfio  fiet  per  angulum  du  = 

JL ~ — .      Cum  axis  nullas  vires  fentire  debeat ,    vis  V©  = 

s     JRRdM 

V  coj  0  ipfi  axi  in  D  applicetur,  ut  fit  vis  Dd  =  V  cofOJ  vis  vero  V» 
=  V/0  in  fua  diredione  perpendiculo  IT  =  DV  =  bfn  apphcata  con- 
cipiatur,  ex  qua  pro  axe  primo  vis  nafcitur  fecundum  ID  urgens  ,  quae 

'fuperiorem  illam  deftruit :  tum  vero  pofito  intervallo  ID  = =*, 

cojO 
inde  oriuntur  binae  vires  ad  axem  et  planum  t&bulae  normales  I^=  DJ= 

— —    V/0  =  V  tang  tj  fO  co/  fl.     Praeterea  vero  habentur  vires  K  =: 
a 

Dd  =  V  cof$,  quae  per  vires  elemcntares.deftrui  debent.     At  ex  probL 

16.  vires  elementarcs  huc  accommodatae  praebent  binas  vires  Pp  et  Q/j 

in  punclis  P  et  Q  applicandae*  ut  fit 

Tn      JXZdM        .    _         Vb/ffco/OfZdM 

ir  =  1 ;    VIS  Yp  = 

/ZdM  r  JRRdM 

„      fxrdM     .  _       vhfficofo  frdM 

\0=  ;  vis  Qa  = 

^        JlmdM    y  7  JRKdM 

Cum  autein  motus  hic  inxontrarium  fenfuin  incipiat,  atque  ibi  affumfi- 

nnis  ,  h;ic  vires  praeccdentibus  nequivalentes  ftatui  debent :  et  qui&ob 

I  centrum  inertiae  fit/Y*/M  =  o,    et  fLdM  =  o,  omnia  ad  mo- 

'mcnta  rcvocantur,  ut  effe  dcbeat  ?p.  IP  =  Y>d.  ID  et  Qg.  IQ^=  \)l  ID 

ficque  habebimus  has  duas  aequationes: 

Vhffico/OfXZdM     ■  r 

: = =  Vb  coffi  et 

jRRdM 

vhffjcoioixrdM     rrL/  rA 

flco/OfXUM  =  coffi/KKdM  et  cofQ/XYdM  =  /0/KKdM. 
Nuuc  igitur  pofitis  intcgralibus  ex  coordinatis  principalibus  x^ytit 
-natis: 

fxxdM  =  A  ;  fyydM  =  B;  JzzdM  =  C;  fxydM  =  D:  JxtdiA 
=  E,  /ndM=¥ 
ob  RR  =  YY  +  VL  crit 

/RRiM 


.  \  . 
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/RR^M  =rA  C/V  +  ^A2/**2)  +  B  (coft,*+ft,*f6*)  +  CcoJ6* 
+  2D  f t,coJtroJ6l-.2Ec<f/t,J  6  coj  6 +  z¥/t,J  6  co/6\ 
—/XYdM=~Acor'l*Jdco/6--Bff,*/dco/6+K/6coJ6     * 

+  2D /t,coJt,/6  co/6+E  co/v(co/62-j6z)-Efti  {co/6*-/6z) 
/XZ</M  =  A  Jf,co/ffco/6  -  K/ncofvco/6  +  D  cof  6  (coj  t,*  -  />*) 

+  E/nf6  +  Eco/n/6 

ibus    valor.bus   fubliitutis    binae  acquationes   inventae  induent  kas 
•mas : 

I.  -Aco/tifl*-Bco/i-Cco/9,co/6z-D/ficoJ6z+E(i+cofil*) 

J6ch/6-E  J*)coJt\J6coj6  =  o 

II.  -Kfin6-*/?n6  +  KcoJfico(6-EJt,cQf6=o 

/1    .  .  a      Eco/t,  —  Ffit,     M  - 

arum  poflenor  pracbet  tang  9= At  II.  cof  n  f  6  —  * 

A  +  B 

icbct 

B  coft,coj6*  +  C  coft,co/6%  +  Dft,cof6z  —Ef6cof6  =  o, 

,       n.  .       .         A       (B+Qcoji+D/, 

ac  colligitur  tang  $  =  - = —  j  luncque  tandem/*;ig#= 

fi 
—CAA*B)CB  4-  C^ 

(A+B)D+EF      :   Unc*C  am^  an8u'!  ^IA  =  »  ct  AID  =  6  atque 
:o  axis  gyrationis  ID  innotefcit. 

COROLUi. 

633.  Propofita  ergb  vi  quacunque  Rr  =  V,  cui  fimul  aequalis  in 
3  centro  inertiae  I  contrarie  fit  applicata  ,'  fi  per  I  planum  ad  dire- 
)nem  vis  normale  ducatur  PIR  ,  atquc  ad  id  refta  IQ^perpendica- 
s,  his  ternis  dirertricibus  IR ,  IP,  IQpro  quovis  elcmento  corpo- 
dM  in  Z  fito  parallelae  capiantur  coordinatae  IX  =  x,   XY  =y  ,  et. 

=  z  y    hincque  ex  indole  corporis  colligi  debeirt  fequentes  fex 
sres: 

JxxdM  —  A  ,  (yydMt=  B  ,  fzzJM  =  C  }  fxydM  ss  D; 
fxzdM=E  ;  JyzdM  —  F. 

C  0  R  0  L  I.     2. 

634.  His  inventis  in  plano  RIP  ad  direftionetn  vis  normali  ex  bp- 

ito  coordinatarum  XY  =y  pofitivanim,  feu  m  regione  negativarum 

,      ,>TA  r  EE—(A+V)(B+C) 

latur  angulus  RI A  =  7  ut  fit  tmg t,9  =  — ■    +^)p+^f      *  <H">  »■ 

to  fuper  iUo  plano  in  regione  coordinataruui  YZ  =  x  pof 
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erigatur  angulus  AID = ^  ut  fit  tang  0  =    C°j  ,  B —    feu    tang    6    "•== 

CB+Ocoftf+Dfnfl  .  . 

-  ■■  ■  entque  recta  ID  axis  gyrationis* 


C  0  RO  LL.   3< 

63?.  Pofita  diflantia  IR  =  £  ,  erit  refpeftu  hujus  axis  ID  iitomen-  " 
tum  vis  follicitantis  =  Vbji 4  co/0 ,  et  momentum  inertiae  =/RJWM, 
quod  etiam  cfl  =  tang  n  cof  6  /XZdtA  =  cot  0/XY*/M,  cujns  valor  ex 
praecedentibus  facile  eruitur ;  inde  vero  elemento  temporis  dt  conver- 

r    c  \        j  Vghdt*flcofi' 

fio  fit  per  angulum  d*  =       fRRdM — • 

SCHOLION. 

636.  En  ergo  problema  noflrum  generaJe  ,  in  quo  fumma  hujus  * 

capitis  verfatur,  perfe&e  folutum  ;    unde  cjuidem  cafus  ante  traltatus 

iponte  fluit ,  quippe  quo  eft  angulus  6  =  o  :  nam  tum  fit  ex  formola 

E  n    •  —  *— 'C      .     f       '  ;. 

pnon  tang  q  =  —  et  ex  pof  tenore  tang  n  =  — ^— ,  qui  valores  ni(i 

convcniant ,  cafus  ille  Iocum  haberc  nequit.      ViciJlim  autem  fi  fuerit 
DE+(B+C;F  =  o,  obB+C=--jr-,fit^i7=—  ettangQ=o. 

Cetcrum  hic  obfervo,cx  iis   quae  fupra  de  axibus  principalibus  fnnt 
tradita  cfie 

/XYAl  =  ZLJL fumto  tantum  0  variabili ,  et 

sdQ 

/XZdM  =  — fumto  tantum  fl  variabili. 

2d*lcof&  f 

Quibus  valoribus  fubftitutis  binae  conditiones  principales  poflulant 

fr.d.fRRdM       r    nnna     -cofUJRRdM    „  „„  _ 

jn  quarum  priore  tantum  9  in  pofteriorc  tantum  9  cfl  variabile.  Utrius- 
que  igitur  ideui  «U  integrale  /RR4M  s  «  fn%  cofd*,  unde  viciflim 

concludo ,  angulos  n  et  0  ita  definiri  oportcre  ,   ut  quantitas  ^  ■ 


^  .  /RRdM 

mt  minimum,  quoniam  hinc  eaedem  binae  aequationes  refolvendae  pro- 

veniunt 
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veniunt.  Eadcm  auteai  formuia  oritur,  GJu*  fRJUM  fcn  fdM.  RR<fo * 
reddatur  minimum ,  in  qua  cum  Rda  denotet  celeritatcm  elementi  dM9 
ideoque  dM,  KVJmz  ejus  vim  vivam  uti  vocatur  ,  hinc  colligimus  iflud 
infigne  Theorema. 

THEOREMA.    8* 

637*  Si  corpus  rigidum  quicfcens  follicitetur  a  vi  quacunque ,  ci- 
jne  infupcr  in  ccntro  incrtiae  applicata  fit  vis  aemialis  et  contraria  ,  ei 
:i?ca  ejusmodi  axem  per  centrum  inertiae  tranieuntem  primo  inftantt 
notus  gyratorius  imprimetur  ,  ut  totum  corpus  inde  minimam  adipis- 
latur  vim  vivam ,  quac  eft  aggregatum  omnium  elementorum  per  qua- 
Irata  celeritatum  fuariim  acquifitarum  multiplicatorum. 

DEMONSTRA  T  I  0. 

Quicunque  enim  axis  per  centrum  inertiac  tranfiens  acctpiatur, 
rjus  re(pc<ftu  vis  propofita  V  certum  obtinebit  momentum  quod  fi  V/, 
uin  vcro  etiam  corpns  ejus  refpecfhi  certum  obtiiiebit  momentum  in- 
>rtiae,  quod  fit  =r/RR*/M  :  utrumque  afituaxis  aflumti  pcndens  5  hiucau- 

Vfgdt* 
:em  tempusculo  dt  generabitur  circa  hunc  axem  angulus  dot  =  fRRdM 

iVfgdt 
;t  celeritas  angularis  infinite  parva  y  =   rRRdA[  .*   unde   elemcnti  dM 

ib  axe  intervallo  r=  R  diftantis  celeritas  fit  =1  R*  ,  ideoque  vis  viva  == 
Raa2^M.      Totius  ergo  corporis  vis  viva  tempusculo  infinite  parvo  dt 

4VVffggdt*  f 

■tquifita  crit  =  vvfRzdM  =  ■     fRRdAi >  ^»ac  ob  V  g  ttdt  con- 

ff 
Rans  crit  minimum  ,  fi  .     ■  reddatur  minimum  ,    atquc  ex   hac 

conditione  pofitio  axis  determinetur.  Hinc  autem  eadem  axis  determi- 
Oatio  refultat ,  quam  ante  invenimus  :  ita  ut  ex  hoc  priucipio  minimi 
fcadem  folutio  erni  potuiffet, 

SCHOLION. 

638*  Quod  ad  ufum  folutionis  ante  inventae  attinet ,  hoc  adhuc 
fcimis  eft  moleftum  ,  quod  unaquaque  vi  follicitante  indoles  corporis 
Hl  pcculiares  coordinatas  revocari  debeat.  Cui  incommodo  remedium 
tffertur  per  ea  quae  ftipra  de  axibus  principalibus  cujusque  corporis  do- 
rttiiniis  ,  quorum  refpecflu  fi  momcnta  inertiae  femel  fuerint  iuventa, 
^cillime  inde  refpedu  omnium  aliornm  axium  coliigi  poiTunt*      Atque 

I  i  "  etiam 
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ctiatn  pro  praefcnti  inftituto  fufficit,  relationem  corporis  ad  coordinatas 
txibus  principalibus  parallelas  noflc ,  quoniam  et  hinc  relatio  ad  quas- 
vis  alias  ternas  coordinatas  derivari  poteft.  Quamobrem  problema  fii- 
pcrius  ita  refolvam,  ut  vim  follicitantcm  refpeclu  axium  principalimn 
dari  affumam  ;  ac  lolutioncm  ipfam  cx  principio  jam  ftabilito  ,  quod 
minima  vis  viva  generctur  ,  petam.     - 

PROBLEMA.     60. 

639.  Datis  corporis  rigidi  axibus  principalibus  corumque  refpeflu 
momentis  inertiae  ,  fi  id  a  vi  quacunque  foliicitctur  ,  fimulque  ipfi  in 
centro  inertiae  applicata  fit  alia  vis  illi  aequalis  et  contraria  ,  dcfuiirt 
axem  ,  circa  quem  corpus  primum  gyrari  incipiet. 

SOL  UTIO. 

Sit  I  centrum  inertiae  corporis  ,  ct  recflae  IA  ,  IB ,  IC  ejus  tres 

axes  principales  9  quorum  refpeclu  lnomenta  inertiac  fint  Maa ,  MM, 

Mcc.      Iam  a  quacunquc  vi  corpus  follicitetur ,  notetur  cjus  tranfitus 

per  planum  binis  axibus  principalibus  interceptum  AIB  ,  qui  fit  in  pun- 

flo  V  ,  ab  I  diftante  intervallo  IV  =  h  :  exiftente  angulo  AIV  =  Jipfa 

autcm  vis,  quafi  huic  punclo  efTet  applicata,  refolvatur  in  ternas  axibus 

parallelas  quac  fint  vis  VP  =  P ,  vis  VQ^=  Q^,  et  vis  VR  =  R  ,  qui- 

bus  igitur  nequales  ct  contrariac  in  punclo  I  applicatae  funt  intelligcn* 

dae.     Ab  kis  ergo  corpus  circa  quempiam  axcm  per  centrum  inertiae  I 

tranfeuntem  verti  incipiet,  qui  lit  IF  ad  planum  BIA  inclinatus  angulo 

FIE  =  6  exifiente  angulo  AIE  =  *  ,    quos  binos  angulos  invcftigari 

oportet,     Iam  primo  refpeflu  hujus  axis  IF  quaeratur  momcntum  in- 

ertiae  ,  quod  cum  fit  cofAlF  =  coftj  co/  &}  cofBlF  =  —  fi  9  co/4  ,  uf\ 

CIF  =/  0  erit  per  fnperiora 

M  (m  cof^  cof9*  +  bbfiq*  cof  6*  +  ccfifcy 
Deinde  momenta  virinm  P  >  Q^,  R  reipectn  axis  hujus  IF  funt  invfj 
-  fliganda  ;  ex  antccedentibus  autem  patet ,  ducla  VM  ad  IE  normali  tff 
VM  =bfin(J+i)  ,  fore  vis  VR  =  R  ,  momcntum  =  R.  VM. c*fi 
=  Kb  fin  ( j  +  *) )  cof  0.  Vcrum  quo  reliquarum  virium  monieni 
facilius  inveniri  queant  ,  puncta  V,A,B,  C,E,Fih  fuperfi 
j.  fphaerica  confidcrentur  cujus  centrum  fit  in  I.  Erunt  crgo  arcus  l 
AC  et  BC  quadrantcs.  AV  =  } ,  AE  =  9  ,  EF  =  $  ;  ct  vires  P  ,  Q^, 
in  V  applicatae  refolvantur  in  binas  ,  quarum  alterae  fint  in  fuc 
cicrn  fphaericam  normalcs ,   alterae   fnpcrficicm  fphaericam  tan 


!■ 
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ubi  priores  peT,c.enirum  tranfeimtrt  nulla  praebent  momenta  ,  unde  fo- 
las  pofteriores  confideraffe  fuflicit ,  quae  erunt :  vis  fec.  VA  =  P  fin 
AV  ;  vis  ffcc.  VB  =  QfiBV  et  vis  fec.  VC  =  R/ CV  =  R  ob  CV<qua- 
drantem.  Hae  vires  porro  refolvantur  fecundum  direclionem  VF ,  ct 
aliam  ad  eam  norraaiem ,  ubi  pricres,  cuin  axe  IF  in  eodem  plano  fitac 
nullum  pracbent  momentum  ,  alterae-  autem  vires  crunt 
...  .P/AV/AVF-Q,/ BV/fJJVF-rR/CVF 
quarunl  direclio  cum  fit  ad  planum  IFV  normalis  ,  erit  etinm  in  plano, 
ad  axem  IF  normali ,  unde  cum  diftantia  ab  axe  fit  =  b  fi¥V  ,  ob  AV 
=  J,  et  /"BVF  =  /  AVF  erit  moraentum  qnaefitum  =  /&  ((?fii—Qjofi) 
Ji  AVF  /"FV  -Keo/  AVF./FV)  at  /  AVF. / FV  =/FE  =  f$  ,  fic- 
que  lnomentunh  habebkur 

P  bfi/6~QJ>coJif6-Kb  cof  AVF.  f¥V 
at  cx  fphaericis  eft  cof  AVF.  /"FV  =  f(i+  *i)  cof  0  ,  ita  ut  momentum 
quaefitum  fit  =  P b / i/  6  -  Q h cofi/  Q~-Kb/  (i+n)  co/$ ,  ex  quo 
angulus  tempusculo  dt  genitus  fit 

\gbdt*(Pfif9-Qsofif9-Rf(i+n)  co/t) 
,  .do.  ~    M  (aacof?  cof0x+bbjnft*+ccj$*)  ' 

Quocirca  minimum  reddi  debet  haec  expreflio 

((P/J-g."»P)/fl  -  Rf(i+v)cof6y 

aacoW  coJP+bbJfcojP+ccjF 

ftatuamns  primo  6  tantum  variabile  ,  et  fiet: 

i(aac9f^coi^+bbfn*coj^+ccf^)((?fi-QcofS)eof9 

+  «/(>  +  »)/*)  = 
t(-aa  cofn* / 0  coft -  bb  fn %J0  cof$  +  ccfd cof6) 
((Pfi-Qcofi)f9-Rf(i+n)col  6) 

ouae  reducitur  ad  hanc  formam 

(ef*-£coli)(aacotf+bbfrt  coft  +  Rccf(i+n)fh-Q> 
(Qcofi-Pfi)  (aa  coJn*+bbjn*) 
undc  oritur  tang  $  ^ WcJ~+l) * 

Nunc  fumto  9  variabiK  obtinebimus : 

~*(aacoft,*cof9*+bbh*col6*+ccJ9l)C-RcoJ(J+,)cof6)= 
%(-  aafn  cofn  coft*+bbfrcofncof9*)  ((Pji-Qcoji) 
fd-Rf(i+n)coJ6) 

■uae  reducitur  ad  hanc  formam 
•-  lift  «^ 
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Rcof6(aacofjcoft,cof9>-bbfijvcoft*+cccof(i+fi)jh)za 
(Qjofi-Pfi)(bb-ao)ft,coft,Jtcof9* 

ubi  fi  locoQ>c<yJ_P/Jponatur t    ...    ^   ,  farta  redurtione 

aacoftf+bbji,* 

pervenitur  ad  hanc  aequationcm 

coj6 l  (aa  cofi  cofn  -  bbfifn)  (aacoff+bbf*,* )  +  CCfP 
(aacoficoft,—bbfifii)  =  o 
quac  per  aa  eoj  }  coft,  —  bb  fift,  divifa  praebet 

cofG*(aacoft,*+bbfn*)+ccftz=o  , 

tequationem  impoffibilem  ob  omnes  partes  pofitivas,      Qiiarc  divifort 

aacofi 

utentes  nancifcimur  determinationem  anguli  t,  fcilicet  tmtgt,  =  ; 

■wvji 

\        (Qjofi-Pfi)aabb_ 

.x  quo  porro coll.g.tur  ^ f  =  ^^^^j^y    vel  ne 

ambiguitas  figni  radicalis  dubium  relinquat. 

(Qcoji-  Pfi)aa  coft,     (Qcofi-  Pfj)  bbfn 
'*"**  =  ITcJi  -  RFdoJi         ' 

Hoc  jam  axe  invento  fi  prb  (£cofi  —  ¥fivalor  fiiperior  fnbflituatur, 
colligitur    lnomentum   virium   follicitantium    refpeclu   ifliui  axis   :? 

RbKi+td^aacofrcojf+bbfrcojSt+ccfS*)     m         ,     , 
- iaacohi+bbJfl,)coJ$        ■ onde^guluselc 

mcntaris  dc*  tempnsculo  dt  circa  axem  genitus  erit 

R%bdt*((}+ii)  Rgbdt2r(fi*cofil+b*f&) 

d"~  McoJt(aacofa2+bbJn*)~~  Maabbcoft 

fiiti  I  (}+  f)  loco  anguli  H  valor  repertui  fubftituatur. 

COROLU     u 

Fig«  8?*  640.  ^x  Pun&o  erg°  V  ,  in  quo  diredio  vis  foflicitantis  plaauin 

AIB  trajicit ,  ftatim  iavenitur  in  eodem  phno  re<5ta  IE  cui  axis  gyratio» 
nis  IF  imminet:  pofito  cnim  angulo  AIV  =  J,  erit  tmg  AIE  =  tajigfj~ 

aacoji 

»■  ■  :  neque  a  dire<ftk>ne  ipfius  vis  pendct. 

bbJJ 

CO- 
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difficilius  cognofci  poterit.  Si  eniin  corpns  jam  circa  alium  axem  gy-* 
retur  ac  nunc  incitatur ,  non  folum  ceieritas  angulari*  fed  etiam  ipf& 
axis  gyrationis  mutabitnr  ,  ita  ut  nunc  circa  aiiqm  axem  per  centrum 
inertiae  tranfeuntem  gyrari  incipiat.  Atque  in  hac  axis  variatione  ma- 
xima  tnotus  perturbatio  eft  fita ,  ad  quam  cxplicandam  primo  conve- 
niet  hujusmodi  perturbationem  momentaneam  accurate  determinftti, 
quod  argumentum  in  fequente  capite  evolvanuis. 

CAPUT    X. 

DE  VARIATIONE  MOMENTANEA  AXIS 

GYRATIONIS  A  VIRIBUS  PRODUCTA. 
PROBLEMA.    62. 

650.  Oi  corpus  rigidum ,  cfom  circa  axem  per  ceittrum  inertiae 
tranfeuntem  gyratur  ,  ab  ejusmodi  viribus  follicitetur,  quae  ipfi  fi  qui- 
efceret,  motum  gyratorium  circaalium  axem  effent  impreffurae  ,  de- 
terminarc  motus  mutationem  tempusculo  minimo  produftum. 

S0LUT10. 

Cum  tam  in  motu  jam  infito  ,  quam  in  eo  ,  qui  a  viribus  impri*  Fig.  84« 
meretur  v  centrum  inertiae  quiefcat,  id  etiam  conjunctim  in  quiete  per* 
feverabit,  Confijdefetur  ergo  centrum  inertiae  I  tnnquam  ccntrum 
fphaerac  .  in  cujus  fuperficie  fit  O  polus,  et  IOaxis  circa  quem  corpus 
jam  gyretur  celeritatc  angulari  =  *:  idque  in  eum  fenlnm,  quo  pwi- 
ctum  S  feratur  in  /.  Tum  vero  corpus  ab  ejusmodi  viribus  follicitetur^ 
ut  fi  quiefceret ,  gyraretur  circa  polum  S  feu  axem  IS ,  tcmpusculo- 
que  dt  verteretur  per  angulum  qdt* ,  quaudoquidem  vidimus  hunc  an* 
gulum  quadrato  tempusculi  dt  cffe  homogencum,  fiatque  hac  converfio 
jn,eum  fenfum  ,  quo  punctum  O  verfus  o>  ferrettuv  Datur  ergo  an- 
gnlus  ,  quem  hi  duo  axes  01  et  SI  itL.1  confiituunt ,  fcu  in  fuperficie 
fphaerica  arcus  circuli  maximi  OS  ,  qui  ponatur  OS  =  / :  ac  tempus- 
culo  dt  hic  arcus  OS,  ob  motum  infitum ,  circa  polum  O  gyrabitur  per 
angulum  SO/  =  udt  perventurus  in  fitum  O/ ,  ut  effet  arculus  S/  ==  uit 
Jin  /.  Ob  motmn  autem  impreffum  idem  arcus  OS  circa  polum  S  gv™- 
bitur  per  anguluin  OS*  =  qdt2  perventurus  in  fitmn  S*  t  ut  effct  ar* 

culua 
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culus  C«  z=.qdt*  Jtns,  Utroqne  igitur  hoc  motu.fimul  punctmn  S  in* 
et  punctum  O  in  «  transferctur ,  quia  neutra  translatio  alteram  turhat; 
reliqua  autem  puncta  omnia  utrumoue  motum  percipient.  Scilket 
punctum  quodvis.o  in  ipfo  arcu  OS  ailnmtum  ,  ut  fit  0«  =  <#,  obmo» 
tiuti  infitym  circa  o  transferetur  in  m  ,  ut  fit  om~  vJtfit*y  at  ob  iuo- 
tum  .gcnitum  circa  S  transferctur  in  f*  ut  fit  cp  =  qdt*  9Jt  (/  —  «). 
Prout  jam  fuerit  vel  om  >  cf*  vel  of*>  om  ,  pundhun  o  o\>  utrumquc 
motum  conjunflim  vel  m  verfus  vel  fi  vcrfus  per  difFerentiam  iflornm 
arculorum  feretur.  Quare  fi  fuerit  om  =  op  ,  pundium  o  refera  qui- 
efcet ,  eritque  propterea  polus  circa  quem  corpus  jam  gyrari  eft  cen- 
fendum  :  ita  ut  ob  vires  follicitantes~axis  gyrationis  10  tcmpusculoift 
ixi  Io  trdnsferetur.  Ad  hahc  igitur  axis  variationem  momentaneaniin- 
vcnicndam  ponamus  om  =  oijl  ,  feu  xdtfc*  =  qdt2  fi  (/  —  Af )  erit  ij/fci 
qdtfi  crfm  —  qdtcofsfc*  ,  unde  evidens  eft  arculum  Oo  =  m  effe  infi- 

nite  parvum  ,    idcoque  foi  =  *  et  cofa  =  i  hinque  *  ='  — 2—^1 — . 

X  +qdtcofi 

s="  y       ■  *■    Circa  hunc  autemaxem  boorpus  tanta  celeritate  angnlari 

x  - 

gyratur  ,  qua  tempusculo  dt  punlta  O  et  S  in  v  ct  /  tranferantur  ,  undc 
ea  cognofci  poterit,  Cnm  eiiim  ea  tcmpusculo^  conficiatur  aiigulus  s 

-— —  =  =  dt  (x+qd?eo/j)  praecedentc  autem  tempusculoob 

limilem  vim  ,  qnippe  quae^nnnc  non  fubito  exorta  efl  ptitanda  ,  angu- 
lus  confeAus  cenferi  debeat  =  dt  (x  •—  qdt  cofs)  ,  ita  ut  diflerentia  fit 
2qdt*  cofi  ipfa  celcritas  angularis  augmentum  acccpit  zqdt  cofs  atque  ob 
iiinilem  rationcm  quia  valor  q  dum  ad  variationcs  continuas  definiendai 
inducitur,  duplicari  debet,  etiom  fpatiolum  Oo  duplo  mnjus  cft  cenfcn- 
dum.  Dum  enim  in  calculo  punlhim  O  continuo  progredi  aflumitnr, 
hic  autem  in  o  quiefcens  afiumatur,  intcrvallum  Oo  hic  inventum  diver- 
fuin  efl  a  fpatiolo  ,  pcr  quod  polus  gyrationis  profertur  concipiatur 
cnim  pundhim  o'  ut  fit  Oo'  =  2O0 ,  ac  dico  forc  ;  0  polum  gyrationis 
pofl  tempus  dt  ,  cum  initio  eflct  O.  Hoc  enim  pofito  manifcflum 
efl  interca  punch;m  0  manere  immotum,     Quare  cum  hic  inveniiremns 

Oo   = ,  fpatiolum  Oo'  per  qtiod  polus  gyrationis  tranfiirfe  eft 

ccnfendus  erit  duplo  majus  =  £i£f£.       Vires  crgo  ,  quae  corpon  fi 

quiefeeret. 
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quiefcerct,  imprimerent  motum  'gyratorinm '  circa  axem  IS  in  fenfum 
O*  quo  tempusculo  dt  abfolveretur  angulus  OS*  =  qdt2  ,  motum  cor- 
poris  gyratorium  jam  infitum  circa  axem  10  in  fenfum  S/  celeritnte  nn- 
gulari  =  *ita  turbant,  ut  elapfo  tempusculo  dt  axis  gyrationis  fit  re- 
<fta  I* ,  a  praecedcnte  10  verfus  IS  vcrgens  angulo  Olo  =  **dtfi%  ?  flm 

muJque  celeritas  gyratoria  a  augmentum  capiat  =  2qdt  ccfs. 

COROLL.    i. 

6$x.  Si  vires  Tollicitantes  in  fenfum  oppofitum  tenderent ;  qunn- 
titas  q  negntive  accipi  deberet ,  et  punlhim  o  in  arcum  SO  ultra  O  pro- 
diufhun  caderet  f  celeritasque  gyratoria  miuueretur. 

COROLL.  2. 

652.  Si  arcus  |0S  Vel  evanefceret ,  vel  femicirculo  efletaequalis, 
axis  gyrationis  10  non  mutaretur  ,  fed  totus  effedus  in  priori  motu  gy- 
ratorio  vel  accelerando  vel  retardando  confumeretur*  Qui  eft  cafus 
jam  fupra  pertradatus ,  ubi  oftendimus  incrementuni  vel  decremcntum 
•elcritatis  angularis  elTe  2qdt. 

COROLL.    3; 

6f 3.  Si  arcus  OS  eft  quadrans  circuli ,  idcoque'  cqft  =  o ',  cele- 
ritas  angularis  *  nullam  mutationem  patietur  ,  fcd  totus  effectus  vi- 
rium  in  axe  gyrationis  mutando  infumetur  ,  euua  vel  propius  ad  S  vel 
longius  inde  rttnovendo* 

SCHOLION.    t 

654.  Hic  cjusmodi  tantum  vires  fumuscontemplati.,  quae  corpo- 
ri  %  fi  quiefcerct ,  motum  gyratorium  fimpliccm  imprimcrent  ,  cen- 
tro  inertiae  manente  hnmoto':  cujusmodi  effcflum  producunt  vires 
.quaeciinque ,  fi  modo  ipfis  aequales  et  contrariae  in  centro  inertiae  ap» 
plicentur  9  quemadmodum  in  fuperiori  capite  fufius  eft  oflcnfum.  Ne- 
que  vero  pro  aliis  viribu»  indagatio  crit  difficilior  ,  cuni  eac  cundem 
niotum  gyratorium  feunper  producant ,  ac  fi  ipfis  aequalci  et  irarine 
centro  inertiae  eflent  applicatac  :  motus  entm  prog  » 
pori  praeterea  inducunt,  etiam  hic  nihil  io  tnoc 
jam  ineft  ;  eflet  mutaturus*  Quin  ctiaiu 
gyratorium  circa  axem  10  jam  incflct  3 


irijpTivm 

w 
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C  0  R  0  L  L.    2. 

6$%.  Hic  fcilicet  non  ad  ipfmn  motum  corporis  refpicimus  ,  fed 
tantiun  id  agitur  ,  ut  variatio  momentanca  axis  Wrationis  refpe&u  axi- 
um  principalium  cognofcatur ,  idcoque  ipfa  celcritas  gyratoriahic  in 
computum  non  eft  ingreffa. 

COROLL.    3- 
6jg.  Curn  in  praecedente  problemate  arculus  Oo  fit  detcrminatus, 
hic  erit  Oo  =  jr  W*z  +  </**/**)  ,  tum  vero  pro  pofitione  hujusar- 

culi  Oo  refpetfu  arcus  AO  feu  Ao  eft  tmg  AoO  =  — : — .  Seu/ A*0 

\=:  — - —  ctco/AoO=  — ,  ita  ut  hinc  habcamus  clcmenta  :  d+j^ 
Oo.ctfA*Ottfa  =  °Z£^. 

SCHOLION. 

*  606.  Cognitis  ergo  viribus  ,  quibus  corpus"J  dam  circa  quenv 
piam  axem  gyratur  ,  iollicitatur ,  per  caput  praecedens  is  axis  ,  circa 
quem  quiefcens  gyrari  inciperet ,  definiri :  tum  vero  ope  praccedentis 
problematis  variatio  in  axe  gyrationis  fadla  explorari  poterit.  Vcriun 
nifi  corpus  prirno  circa  axem  quempiam  principalem  gyretur ,  praeter 
vircs  extcrnas ,  quibus  corpus  forte  follicitatur ,  imprimis  eae  vires, 
quae  ex  ipfo  inotu  gyratorio ,  ejusque  vi  centrifuga  nafcuntuF  ,  per- 
pendi  debent.  Quas  vires  ctiamfi  fupra  jam  in  genere  affignavimus,  ta- 
meii  easdem  nunc  denuo  refpe&u  axium  principalium ,  quatenus  axis 
gyrationis  ab  iis  difcrepat ,  determinari  oportet:  quibus  cognitis  ,  cum 
facile  fit  eas  cum  viribus  externis  conjungere  ,  eas  deinceps  folas  con- 
templemur ,  et  quantum  pofitio  axis  gyrationis  iis  turbctur  ,  accuratt 
invcftigeraus,  *  . 

PROBLEMA.    6+  | 

66i.  Si  corpus  rieiduixi  gyretur  circaaxem  queincunque"  per  ejos 
tentrum  inertiae  tranieuntem ,  cujus  pofitio  refpedu  axnmi  principali- 
uin  detar  ;  invenire  vires  hinc  ad  axem  gyrationis  turbandum  natas. 

S0LUT10, 
Flg*  8&  Exiflente  I  centro  inertiae  fint  IA,  IB,  et  IC  ejus  axes  princip* 

"    *       lc5?  coruxnqucrefpe^q^mcnu  w^  Ubb  et  Mcc.    Gyretur 

"  ~*        "  autett 
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autem  corpus  circa  axem  IO,  celeritate  angulari  =  *,  fcx  cujas' quovis 
pun&o  O  dcmittatur  nd  planum  AIB  perpendiculnm  OL ,  diuftaque  re- 
fla  IL  vocentur  anguli  AIL  =  m  ct  LIO  =  n  ,  ita  ut  pro  fitu  hujus  axis 
10  refpeflu  axium  principalium  fi.t  cof  AIO  =  cofm  cof  n  ;  cofYAO  = 
J  m  cofn  et  cof  CIO  =  fi  n.  Iam  fumtis  primo  axibus  principalibus 
pro  dire&ricibus  iis  parallelae  conftituantur  ternae  coordinatae  IX  =  xt 
XY  =y  et  YZ  =  z  ;  et  in  Z  fmnto  corporis  elemento  dM  erit  ex  na- 
tura  axium  principalium  fxydM  =  o  ;  fxzdM  =  o  ,  tt/yzdM  =  o, 
tum  vero/(yy+zz)dM  =  Maa*jf(xx+zz)dM=Mbbi  etf(xx+yy)dM 
=  Mcc  ideoqne : 

fxxdM  =  i  M  (bb  +  cc-aa)  ;  fyydM  =  £  M  («  +  *  _  W)j 
fzzdM  =  i  M  f<n*  +  M  -  cc). 
Porro  in  plano  AOB  dudta  IP  ad  IL  ,  et  iu  plano  LOC  retfa  IQ^ad  10 
normali  ,  ut  rertae  IO ,  IP  et  IQ^  fint  inter  fe  normales  >  quas  tan- 
quam  direcflriccs  adliibeamus.  Hunc  in  finem  ducatur  primo  YS  ipfi 
IP  in  plano  AIB  parallela ,  erit  IS  =  x  cofm  +yfm  j  et  YS  =y  cofm 
—  xfm  :  atque  ex  Z  ipfi  YS  agatur  parallela  ly  ,  quae  erit  in  planuin 
LIO  normalis,  et  Zy  =y  cofm  —  xfinm,  item  Sy  =  YZ  =  z.  De- 
niqueexj/  ad  IOdemittaturperpendiculum  jur,utjam  defideratae  coordi- 
natae  lint  Jx  =  X  ,  xy  =  Y  et^Z  =  Z  fietque 

X  =  IS  rq/"«  +.  Sy  fn  =  *  r*/ w  «>/  *  +j^/  m  cofn  +  zfn 
Y  =^S  co/n  —  IS/n  =  z  cofn  —  x  cofmfn  —  yfmfn 
Z  =j>  cofm—xfm. 
Cum  jam  elementum  */M  in  Z  ob  celeritatem  angularem  =  y  exerat  vim 

centrifugain  =  ■■■  ,  naicetur  jnde.vis  iecundum  *y  =  ■* 

VVZdM  . 
etvis  fecundumdire&ionemipfi^Z  parallekminxapplicata  =  — g     ■», 

quae  vircs  ipfee  cum  fe  mutuo  rfeftruant  ob  /YdM  =  o  et  /ZdM  =  o, 
earum  momenta  tantum  erunt  ipedanda.  Sumta  ergo  10  =  /,  dabitur 
in  O  vis  Oq  ipfi  IQparallela  omnibus  viribus^Z  aequivalens ,  fi  modo 
his  tiribus  aequales  et  contrariae  ipfi  centro  inertiae  I  applicentur* 
Cum  igitur  ob  momenta  fit 

**0j.  10=  ~/XY,fl4et 

erfc 
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vis  0$  =  —  /XY</M  et  vis  Oj  =  ^y-fKZdM. 

At  regrediendo  ad  coordinatas  principales  eft 

/XY,</M  ==  fn  cofn  (fzzdM  -  cofm*  fxxdM  -  fm%  fyydM^tt 

jXZdM  =fm  cofm  cofn  (JyydM  -fxxdM) 
ideoque  pcr  momenta  inertine  data 

fXYdM  =  M  fincofn  (aa  cofm*  +  bb  fmz  -  tc)  «t 

jYiZdM  =  M/i»  cof  m  cofn  (aa  —  bb). 
Confequenter  ex  motu  gyratorio  nafcuntur  hae  vircs 

MV*fmcofmcofn(a<t— bb) 

vi$  o,  =. i— ^ et 

MXXfncofn(aacofm2+bbfm  *  —cc) 
vis   Of  =  -7^ 

pundo  O  fecundum  direftiones  reftis  OP  et  OQ  parallelas  applicatae, 
quibus  autem  aequales  et  contrariae  in  ipfo  centro  incrtiac  I  applica- 
tae  funt  intelligcndae« 

COROLL  1. 

662.  Cum  vis  Oq  fit  ad  axcm  gyrationis  10  in  O  normalis,  ea  pro-. 
du<fhi  plano  AOB  in  pundo  M  occurret,  quod  in  1L  produfta  eritfitum, 

eritque  IM  =    -~  et  OM  =ftang  n  ob  IOM  angulum  relhim. 

COROLL.     2, 

663.  Direflio  autem  alterius  vis  Op  cft  ad  planum  LIO  nontiala 
ntpote  reflae  IP  in  plano  AIB  ad  IL  normali  paralleia  :  atque  planum 
-pOq  continuatum  ad  planum  AIB  inclinatur  angulo  =90°—  n%  idqac 
iaterfecat  re&a  ad  IM  normali.  j 

COROLL    3. 

664.  Quoniam  hae  vires  ex  motu  gyratorio  ipfo  natae  fibi  aequaki 
et  contrari.is  iii  centro  inertiae  applicatas  habpnt,  eac  folum  motumgy- 
ratorium  perturbabunt ,  ncque  corpori  iillum  iiiotum  progreffivum  in- 
duccnt ,  ita  ut  ccntrum  inertiae  in  quiete  fit  permanfurum. 

PROBLEMA.     65. 
65j.  Inventis  viribus  ex  motu  gyratorio  ipfo  natis  ad  eum  pertur- 
bandum  ,  invenire  axem,  circa  quem  hae  vires  corpus,  fi  eflet  in  quie- 
tc  ,    gyraturae  t&nt. 

SO- 
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S0LUT10. 

Manentibus  omnibtis ,  nt  in^proMemttepraecedentff,'  ita  ut  IA,  Fig.  87* 
IB  ,  IC  fint  axes  corporis  principales ,  eorumque  refpe&u  momeiita 
inertiae  Maa  ,  Mtt  ,  Mcc  ,  fit  10  axis,  circa  quem  jam  corpus  gyratur 
celeritate  .=.  *  ,  ct  pro  cjtts  fitu  anguli  AIL  =  m ,  et  LIO  =  n ,  exi- 
ftente  recfta  OL  ad  planum  AOB  normali ,  ut  pofita  10  =/,  fit  IL  =/ 
cofntt  OL—f/n.     Tum  vcro  cx  O  ad  10  ducatur  normalis  OM, 

erit  IM  =  -^r^  et  OM  —ftang  n ,  dufta  autem  ad  IM  in  plano  AIB 
normali  MA,critIA  =  — — —  ct  MA  = r — .     Nunc  autcm  in 

cojmcojn  cojn 

O  habentur  vircs  Op  et  Oq  ,  quaruni  Op  ipfi  AM  parallela  et  Oj  cum 
OM  in  direduin  erf  fita  ;  funtque  hae  vires : 

vis  Op  =  M>iAfmc*fmc«fn(**  —  *fJ" 
*/f 

•     r\            M*Xfncofn(aaeofm*  +  bbfm*  —ct) 
vis  Oa  =   — - -- — — — i C 

7  *fg 

quarum  media  dire&io  planum  AIB  alicubi  in  V  in  retf  a  MA  fecabit,  ut 

fit MO:  MV=0? :  0/>,  unde  colligiturMV=    ,  ffm?mC"7"l      ,. 

7       r*  °  cofnla*cofm*+bbftm—ccy 

.  .  ww*r  fmcofm(aa  —  bb) 

hincque  tanS  MIV  =  aacoJm%  +  hbjm%_C€ :  ex  quo  concluditur  M«£ 

(bb  —  cc)fm  ' 

AIV  =  -r — ^-        f    ,  quem  angulum  fupht  vocavimus  }9   at  diflan- 

}1T(a*cofm  *+b  *fm  2+*4 — 2Cc(aacofm* +bbfm  *")') 

tia   IV  =  cofn(aacofm*  +  bbfm*  —  cc)  ^ 

-   .        "    "      .  »       ^r    L  ftbb—c&fm        r 

fupra  vocavimus  =  *,  ut  iiti  =  ■  r      .     — •  tcufcs 

*   .  cofnff^aacofm*  +bbjm*  —cc) 

*  fCaa  —  scicofm         .,..'.*,         ...  n     vn 

■  ,"   i.;  — ?      t  £ /r .      Kuhc  igmrr  ra  pundto  V  iHas  vires 

cofncof£Caacofm*+bbfm*—cc)9  '..'*■ 

applicatas  conciperc  licet ,  quac  iunt 

.    i-       *rw  MMfmcofmcofrJaa  —  hb) 

vis  fec.  VM  =  -  n       r     '  '  * 

.    r       «~,  MVVfncofn{aacofm*+bbfm*--cc) 

VlS  iec.  VT  =   : ■   *  '      " 

2Jt 
quarum  haeV  fecundum  Vk  ipfi  LO  et  VN  ipfi  ML  paralWam  rcfo- 

luta  dat  "  ■       '  '  ■  . 
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.      -      %rt%  M*Xfneofn*(aacofm*+hbfm*—ee) 

vunfec.  VR  =  -* — - — - ? T  ■   -      ■■     y 

*fg 

.      •       r      Trvr  M**fn*cofn{aacofm*+bbfm*~ce) 

et  vmi  fec.  VN  =  ■   ■  \ 

,  *fz  ,    x 

quarum  illa  VR  fupra  littcra  R  cft  indicata.  At  quod  fupra  erat  Q  cof 
2—  P/J ,  qua  exprdfione  vis  ad  IV  in  plano  AIB  normalis  denotatur, 
hic  eft  vis  VM  cofUW  -  vis  VN/  MIV  ,  undc  prodit 

O      /  ?       P  /"J  —  M**fmeofmcofn  3  (aa—bb^Caocofm  *+bbfm  «  —  cr> 
V4^y«—     /0  —  sfgf~(a*cofm2  +  b4fnz+c*--3Cc(aacofm2+6bJ'm*Jj 
s>  ~  %         (bb  —  c  c)fm 

Cum  porro fit  tan*  i  =  — »■■      r     ent 

*  o  ^aa  —  ccjcofm 

r  -  _ (aa—cc)cofm 

COf  j  _  f"(fl  V«/«  a  +  *  4/*  *  +  ^4  —2cc(aacofm  z+bbfm  *)J 

His  definitis  fit  jam  IF  axis  illc ,  circa  quem  ifiae  vires  corpus  ,  fi  qui- 

efccret ,  cflent  gyraturae  ,  du&oque  cx  Fin  planum  AIB  perpendiculo 

FE  ,  vocentur  anguli  AIE  =  *  €tEIF  =  0  »  ac  per  probl,  60.  confc» 

quimur:  ■  >. 

aacqfo         aa(aa-~cc)eofm 

tan& * -Tbjf  -  TbUT^ToTm*  ct 

^A        Qj°fS-Vf*     Ai/v       fimcofn{aa-bb)bbft1 
"***=     JU,«0J     '**/*  =         „(«  — g<tf»      ; 

Dcniquc  tempusculo  *&  circa  hnnc  axem  IF  angulus  dco  gcnerabitur,  j 
ut  fit: 

,     _  **d$  tfncofnlTCa  4  (a a—cc)  *  cofm  *+b  4(bb—cc)  «/»*jf  ip 
""  2aabbcof(j  Mii 

ff11  ^  _-  *»(**-")&*  cojmfncofn  '__  **(bb-cc)dt*jmfn*l^ 
zMjqco/d  2MC0jfJC0j$    '  i\)c 

COROLL.    1.  |i 

■  «c 

666.  Si  proaxegyrationispropofita  10  ponantur  anguJi  01 A  =  *;[ 
OIB  =  6  5  OIC  =  y  ;  at  pro  axe  gyrationis  clcmentaris  IF  anguli 
=  2(;  FIB=S5;  FIC  =  g}  erkj 

cof*  =  cofm  cofn  ;  co/  6  =zji  mccj n  ;  coj  y=.Rn>  atqiie      lm 
cofH  =  coff,  cof$  j  CofJd=rfi  %  coj  6 1  cof  g  =/ 1  tr* 
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^  c  o  r  o  L  L.  2/ 

**      t%  «    j       t  aa(aa—cc)cf*       „ 

667.  Detndc  ob  /*»£  9  =  ^———^      fi  ponatur  brevitatis 

gratiarC^C^-^)*^/»2  +  *4(#- *r)V'/C2)  =  W  erit/j  = 
aa(aa —  cc)cof&                     bb(bb  —  cc)cof£ 
^        jp et  *y  9  = — .    Perro  autem  pofito 

r*C*4.*  4  (**  -  Myco/**co/G*  +  a  *c*{aa-  cc)zcofa* cofy* 
+  b*c*(b&-~cc)*cof£*co/y*)  =  a 
habebitur : 

**cc(S*  —  cc)cof%cofy        r  aacc(cc—aa)cof*cofy 

cof  a  =  -- j  co  *s  = 

-_         aabb(aa  —  bb)cof*cofG        ,         tftfO<?/2 

**/<£  = i-i — L-et^=— — — . 

A  2aa*??F. 

SCHOLION. 
668»  Qifod  ad  fcnfum  attinet  ,  in  quem  gyratio  circa'axem  IF 

Ret ,   quoniam  angulus  elementaris  d&  =         b, —  femper  eft  pofiti- 

pus  ,  hotandum  eft  9  in  in^agatione  hujus  valoris  vim  VR  ut  pofitivam 
tffe  fpctfatam  ,  unde  fecundum  figuram  puncffum  E  in  fenfiuu  Ee  ver- 
fiis  A  motu  gyratorio  feretur,  Etfi  enim  haec  ratio  tantum  in  figura, 
ubi  nnguli  m ,  n ,  n ,  0  fuiit  pofitivi  et  redo  minores ,  locum  habet, 
taincn  hinc  ratio  fenfus  rede  concludi  poteft  ;  quo  fcmel  in  calculum 
imrodtuflo  deinceps  generatim  veritati  inhaerebimus,  Cetcrum  evi- 
dehs  eft,  fi  nxis  10  in  quempiam  principalium  cadat,  forc  Ju  =  o;  nam- 
cjue  fi  cl  =  o  ,  fit  C  =  y  =  900  ,  ideoque  *co/  €  =  «/y  =  o  quo  cafu 
utiquc  qunntitas  n  evanefcit:  fimul  vero  perfpicuum  eft,  nullo  alio  cafu 
hanc  perturbationein  J^evanefcere  poffe,  ideoque  plurcs  tribus  non  da- 
;i  axes  gyrationis  liberos ,  nifi  fortc  duo  momenta  principalia  fuerint 
lequalia. 

PROBLEMA.     66. 

66g.  Si  corpus  gyrctur  circa  *xem'quenicunque*per  ejus  centrum 
tiertiae  tranfeuntem  ,  ab  axibus  principalibus  diverfum  ,  definire  va- 
iationem  momentaneain ,  quam  cum  ipfe  axis  gyrationis  tum  ccleri- 
as  angularis  patictur. 

Ll  80. 
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S  0  L  U  T  i  a 

Fig.  88*  Transferantur  omnia  ,    quac  in  praecedente  problemate  fuat  in- 

venta  ad  fuperficiem  fphaericam  centro  inertiae  I  defcriptam  ,  in  qut 

A,  B,  C  fint  poli  l  axium  priiicipalium  ,  eorumque  refpertu  momenta 

incrtiae  Maa,  Mbb,  Mcc.     Tum  vero  fitOpolus  axis  illius,  circaquecn. 

corpus  jam  gyratur  cclcritate  angulari  =  X  in  fenfum  ARC.      Ex  C  per 

O  du&o  circulo  maximo  COM  qui  eft  quadrans,  erunt  arcus  AM  =  m 

•    et  MO  =  n  :  tum  in  quadrante  BA  produdto  capiatur  AE  =  q  ,  et  du- 

n  t  ^-r*  ^.rt        a  /•  aa(aa — cc)cofm     r 

cto  quadrante  CE  arcus  ES  =  $  ,  ut  fit  tang  n  =  77777 Tc~     *&* 

*  v  d  bb(bb — cc)Jtnm 

bbfimto  aacofmcofl  M  bbfimf%  (aa  —  bb)  cofn 

— ^— ^-  =,  -— - — —  atque  tang  0  =  —g xf  = 

6« — cc  bb—cc         *  »  cc{aa—cc)fn 

aacofmcof*f.(aa  —  bb)cofn  ,  .  "  .- 

,bb__cc)rn  His  lta  definms  ob  vircs  corpons  centnfugas 

corpus  conabitur  circa  polum  S  gyrari  in  fenfum  Ei,  ita  ut  tetnpusculo 

,     ,  r    .  -•.  ,        j  V*  (aa  —  cc)dt*cofmfncofn 

dt  defcripturuin  eflet  anguJura  do  =    — = ~- — —    s 

ibbftcofO 

**(bb  —  cc)dt*fmfncofnr       .  Vy(**—bb)dt*fmcofmcofn*      _ 

— ~~ — —  fcu  40  =  ■  .    Dfl- 

saacofffcofB  accfiO 

catur  ergo  arcus  circuli  maximi  OS  ,  qui  fit  =  /  ,  quem  deinceps  de- 
terminemus  ,  atqtie  in  probl,  62.  erit  *  =  »*('«-'^/™  "/"  "/»?t 

Kincque  ob  motum  gyratorium  elementarcm  corpus  gyrabitur  circa  pfr 
km  • ,  ut  fit  arculus  O*  =  «(«'-"W""/»f /"»/'.  celcritas  auteB 

angularis  «  augmentum  accipiet  *  utfit <fe=  **aa-*b)*fmc,fnc.fn*«l, 

cc/9 
Nunc  igitur  primo  quacri  debet  pofitio  arcus  OS  ,  fcu  angulus  COi 
quo  ad  arcmn  CO  inclinatur  :  quem  in  finem  confideretur  triangukn 
OCS  ,  in  quo  efi  OC  =  900  -  n  ;  CS  =  90°  -  $  et  angulus.  OCS  s 
m  +  9,  unde  reperitur:  | 

(*t  COS  =  eofnt**&l  _  f*eo/(m  +  n) 
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Eft  veroftff£  (*+*)-  (ad-bhXcc-aa-bb)fmcofm  -  ,  atquc 
eofntan*;  $  _  4  *  i  £  (ir* — H)fm  cofm  cofn9 

f{fn+n)  ~~  ccfn(bb(bb  —  cc)fm*  +aa(aa  —  cc\cofm*) 

ccfn(aaQaa  —  cc)cofm2  +  hh(hb  —  cc)fmi) 

taqgLAJb  ^■(aa^t)fTncofm(dat6cofn*  +  cc(a*+hb)fni-~;4fn% 
Porro  cx  eodem  triangulo  OCS  colligitur, 

*//  =  <*/  c«+f)  «/.*"/* +/*/#«/•  (/*+ f^.fJ^>j 

^       /        fn/4(aabb-(aa+bb)cc+c*)      (aa-cc)  (bb  -  ec)  fnjt 

ifcU  CO/t  = j r-r — 

aabb  aabb 

'vx(aa—bb)(aa—cc)(bb—cc)fmco/m/ncofn* 
unde  fit  dn  =  ^TT^ .  dt. 

Denique  pofitis  OA  =  «  j  OB  =  C,  OC  =  y  erit  arculus  Oo  =.  — — - 

_  *       r  *  aabbcc 

Y~  /**  *«  (**—»)*  ctf+*cofG*  +«4  r4(tftf-cc)a  c»/«ic»Jy  t+»4  *4(M— *)«  r*/E«  «/j^V 
V,  „(a*-bb)*(aa^c)\bb^cyCofa*co/ZUofy*  J  ) 

yy(aa—bb)(aa—cc)(lib—cc)co/a,co/Gco/y 

et  d*  =  ^77; .  * 

Verum  fi  ex  o  ad  CO  perpendiculum  {ducatur  0^  ,  per  regulas  trigoncv 
metriae  fphaericae  ,  ftrculi  elcmcntares  Op  ert  op  ita  rationaliter  expri- 
inuntur  ut  fit: 

*(aa—bb)dtco/acofQ(aabb—(aa—cc)(bb—cc)cofy*) 

Op  =  ■  ■        .    1. 1 

aabbccfiy 

vdtcofy(aa(aa—cc)co/a2+bb(bb—cc)co/G* 
*  ~~  aabe/y 

C  0  R  0  L  L.     1. 

-    f        v*(aa—bb)(aa—cc)(bb—cc)cofaco/£eofy 

670.  Cuinfit  </*  =  — —  ir 

aabbcc 

patet  fi  triurn  momentorura  principalium  duo  fuerint  inter  fe.aequalia9 
tum  celeritatcm  angularem  plane  non  inimutari. 

COROLL.    2. 

671.  Introdu&is  diftantiis  *  ,  £ ,  y  poli  O  a  polis  principalibus 
A,  B,  C.erit 

LI  2  tang 


6 
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cccofy(aa(aa—cc)cof*%  +  bb(bb—cc)cofC*) 


tang  COS  = 


(aa—bb)co/*co/<Z  (aabb—(aa—cc)(bb~cc)co/y%) 


—  cofG 
dutfo  autcm  arcu  AO  erit  tang  AOC  =  — i-_~ ,  undc  concluditur 

cofacofy   % 

aacof*(bb(bb—aa)cofG%+tc(cc—aa)co/y%) 
tang  AOS  =  fc»  ■  ■    ■  "   »      '     '  " '  '      * 

(bb—cc)co/£cofy((bb—aa)(cc—aa)cof*%—bbcc) 

COROLL.  s. 
672.  Haec  formula  pro  angulo  AOS  analoga  eft  illi  pro  angulo 
COS  ,  indeque  oritur  9  A  litterae  a ,  A ,  * ,  item  * ,  C ,  y  in  ordine 
uno  loco  promoveantur  :  hoc  autem  modo  fignum  prqdiret  negativuin, 
id  quod  rei  naturae  eft  confentaneiun ,  cum  angufus  AOS  in  fenium 
contrarium  cadat  refpeftu  prioris. 

COROLL    4. 
673*  Si  arcus  OS  quadrantein  AC  fecet  in  pundo  R  colligitur  f 

aaco/+(bb(aa—bb)co/G%+cc(aa  -<-Vc)cofy%) 
tang  AR  =  ■    ■  ■  ■ 

cccofy(aa(aa—cc)cof+%  +bb(bb—cc)co/G%) 

ac  fi  idem  arcus  SO  produdus  occurrat  quadranti  BA  in  Q  erit  per 

analogiam : 

bbcofG(cc(bb—cc)cofy%+aa(bb—aa)cof*%) 


aacoJa(bb(bb—aa)co/G%^+  cc(cc  —  Aa)coJy%) 
=  cot  AQ. 

COROLL.    f. 

674.  Cum  tcmpusculo  dt  arcus  bCO  =  y  minuatur  particula  O^ 
erit  per  differentialia 

aa  bb  cc  dyjiy  =  *(bb  —  aa)  dt  cofa  co/£(aa  bb  —  (aa  — ■  *) 
(bb-cc)cofy%) 
Iiincque  per  nnalogiam : 

aa  bbcc  d£jiZ  =  h  (aa  —  cc)  dt  coj y  cof*  (aa  cc  —  (cc  —  U) 
«  (aa-bb)cofG%) 

aa bb cc  d+f*~x  (cc  —  bb)dt co/£  co/y(bb cc—  (bb  —  *) 
(cc—aa^coja1). 

SCHOLION. 

67?.  Affumfiinus  in  folutione ,  quod  probe  eft  notandum ,  corpiu 
drca  axem 10  in  fenfum  ABC  gyrari ,  ad  quem  crgo  cafum  formute 
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inventae  funt  'accommodatae  :  fin  autem  corpus '  gyraretur  in  fenfum 
contrarium  >  formulae  facillime"  eo  refef  entur ,  (tatuendo  celeritatein 
gycatoriam  v  negativam.  Atque  fic  problemajhoc  difficilliinum  ,  quo 
variatio  momentanea.  quaeritur  ,  dum  corpus  circa  axem  non  -  principa- 
lem  gyretur  ,  fatis  commode  refolvimus ,  cnm  formulae  poftremae,  ad 
quas  tandein  folutio  eft  perdiufta,  non  adeo  fint  intricatae,  ut  flmplicio- 
res  expedhre  licuifTet.  Neque  etiam  fufpicio  uIHus  crroris  in  calculo 
commi/fi  locum  habet,  cum  formulaqua  incrementumceleritatisangula- 
ris  dx  expnmitur  ,  ad  omnes  /res  axes  principales  aeque  referatur  ,  tiun 
dcrivatio  anguli  AOS  ex  angulo  COS  rem  firmiffime  evincit :  ac  tandem 
aequationes  in  poftremo  coroll.  exhibitae  hanc  proprietatem  habere  de- 
prehenduntur  ,  ut  fit  da  fx  c$f  a  +  dQ  fC  co/Q  +  dy  fy  coj  y  =  o, 
ud  conditio  principalis  cofaz  +  cofCz  +  co/yz  =  i  exigit.  Tetnae 
autcm  poflremae  aequationes  ,  cuiu  ea  quae  differentiale  dv  definit, 
plenam  problematis ' folutioncm  continet,  ubi  quidem  quaelibet  triuin 
illarum  omitti  potefh  Si  corpus  infupcr  a  viribus  externis  follicitare- 
tur  ,  folutio  non  multo  difficilior  evaderet,  quemaduiodum  in  fequcn- 
tc  problcmate  oftendetur* 

P    R  0   B  L  E  M  A .       67. 

676.  Si  corpus  rigidum  ,  dum  circa  axcm  quemcnnque  per  cjus 
centrum  inertiae  tranfeuntem.  gyratur  ,  a  viribus  quibuscunque  fol- 
licitetur  ,  definirc  variationem  momentaneam  tam  in  ipfo  axe  quam  in 
celeritate  anguiari  inde  ortam» 

SOLUTIO. 

Sit  10  axis  f  circa  qoem  corpus  nnnc  gyretnr  celeritnte  angulari  Fig»  {$• 
=  vy  in  fenfum  ABC,  ac  primo  difpiciatur  ejus  fitus  refpecfhi  axium 
principalium  IA  ,  IB  f  IC ,  quoruni  refpecfhi  momenta  inertiae  fint 
Wbta  ,  MW  ,  Mcc  ,  pofitisque  arcubtis  OA  =  *  ,  OB  =  g  ,  OC  =  y, 
pcr  problema  praecfcdens  qtiaeratur  ,  quantum  tempusculo  dt  ttim  axis 
gvrationis  10,  quam  celeritas  angularis  ob  folum  motum  gyratorium 
mutari  debcat.  Scilicet  li  polus  gyrationis  ex  O  abeat  in  o ,  vidimiw 
fors  iuciementum  diftantiae  CO  =  y : 

y^aa^hb^dtcofacofCCaaht^a^ce^C^cc^tofy^ 

\~0  — •   t*0    =    '      '  '  '        ■ ^m&mtm — m~*nmmm0m w 

atque  incrementum  anguli  BCO 

Lh  OC* 


L 


a7o  CAPUTX.    DEVARIATIONE 

*dtcofy(aa(aa~cc}cof*z+bb{bb  —  cc)cof£2'') 
OCo  =  ■  " 

aabbfiy* 

quibus  elementis  fitus  puncfti  0  fine  ambiguitate  definitur.     Praeter  hanc 
autem  axis  gyrationis  mutationem  celeritas  angularis  x  capiet  incremenv 

XHCaa  —  bb)(aa—cc)Qbb  —  cc)cof*cofGcofyt         .  . 

tum  =  — gi^gc Jr.Deindeperpendan. 

tur  vires  follicitantes  ,  utrum  corpori  motum  progrcflivum  imprimant* 
cujus  rci  facillimum  eft  judicium,  dum  omncs  vires  fccundum  fuas  quae^ 
que  dire<ftioncs  ipfi  centro  inertiae  applicatae  concipinntur  :  fi  cnim  ft4 
mutuo  inaequilibrio  teneant,  corpori  niillus  motus  progreflivus  iraprime- 
tur :  fin  autein  detur  vis  illis  aequivaleus  ,  ab  hnc  motus  progreflivns 
in  corpore  generabitur  ,  ex  primis  principiis  fncile  definiendus.  Tuii 
ifti  vi  aequivalenti  aequnlis  et  cohtrnria  ipfi  centro  inertiac  applicetur, 
ut  jam  hoc  ccntrum  in  quiete  teneatur  ,  atque  hnc  vi  cum  iis  ,  quibu 
corpus  aftu  follicitatur  ,  conjunrta  ,  omnes  rcvocentur  ad  duas ,  qua- 
rum  altera  in  centro  inertine  altera  in  alio  quodnm  pundto  fit  applicata, 
qune  duae  vircs  crunt  acquales  fed  contrariae.  Porro  ex  praecedeott 
capite  quaerattir  nxis,  circa  quem  corpus  ab  iflis  viribus  converti  incipiet 
fimulque  angulus  converfionis  momentaneae  ,  unde  per  probl.  62.  fine 
ullo  refpe<fhi  ad  mutntionem  jam  inventam  hnbito,  quoniam  haec  cft 
iufinite  parva ,  quafi  corpus  adhuc  circa  nxem  O0  gyraretur  ,  quaen» 
tur  varintio  in  axe  et  celeritntc  angulari  inde  orta  ,  quarum  illa  adifr 
cremcnta  vcl  decremeuta  tnm.in  nrcu  CO  quam  in  nngulo  BCO  nata  rt» 
ducatur.  Dcnique  haec  terna  clementa  cum  iis  ,  quae  jam  ante  er 
inotu  gyrntorio  funt  definita  ,  conjungatur  ,  ficque  obtinebitur  verav* 
riatio  tam  in  axe  10  quam  in  celcritate  anguJari  ab  utraque  caufa  fr 
tnul  prodiufto, 

SCHOLION. 

677.  Dum  virium  follicitantium  efFe<ftus  exploratnr  ,  variatio  fr 
xis  indc  ortn  eodem  modo  per  angulum  clementnrem  OC0  ct  differen* 
tiam  nrcuum  CO  et  <2o  exprimi  poteft  ,  quo  hic  ufi  fumns,  Scilicct 
qunerntur  primo  axis,  circa  quem  corpus,  ii  quiefceret,  a  viribut  verte* 
retur  9  qui  fit  1S  ,  fitquc  qdt7  angulus  convcrfionis  tempusculo  dt  pro 
du<£his  circa  S  111  fenfum  O»,  ac  pro  pundo  S  ponatur  arcus  AEz=f  ct 
ES  =  | ,  qui  valores  a  praeccdentibus  ,  ex  ipfo  motu  gyratorio  0r6 
probe  funt  difiinguendi.      Cum^ergo  fit  AM  mz  ACM  =  m ,  ut  fit  af 


l 
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cofm       ■        cofG 
■  J»=  -7^-,  et  fm  =  —— ,  erit  MCE  =  m  +  f ,  et  ex  trianeulo  OCS 

nperitur: 
- .     ,-<*/  OS  =  co/t  =  «/  (»1  +  n)  />  «/  0  +  cofy  f$  et 

-   atcos^ytattg6    cofyeoK»i+*) 

/(»»+*)  J(m+n) 

IRbk  «ntetn  ex  probl.  62.  polus  gyratiouis  O  transfertur  in»  ut  fit  0»= 

jjjfffifet  incrementum  celeritatis  angularis 
■"» 

..    ifdteof/  =  2$Jt  {Jiy  cof&  cof  (»  +  «)  +  cofy  fi  9). 
fietade  ex  0«  elicitur 

6/=0»«>/C0S  =  UHll  cef  COS  et 
*  =  0#fiC0S  =  9-!^fiC0S=i!iV*/(W+*) 
fleoaue  ingdlas  0G>  =  — ^ — . 

....  .  ,     .         vy 

ijpc  vero  porro  deducitur 

..-      CO  -  C*  =  O^  =  op  cot  COS  =  i2±  {/y/6-eofy  c(ft(m+n). 

IWitam  ergo fepereft,  ut  haec  elementa  cum  illis,  quae  ex  motu  gyra- 
erio  funt  eruta  combiiientur ,  ut  obtineatur  axis  gyrationis  variatus 
£oi  incremento  vel  decremento  celeritatis  angnlaris. 

PROBLEMA.     68. 

•  67$.  Si  ad  aliquod  teinpus  detur  fitus  corporis  rigidi  circa-  quem- 
jpm.sxem  por  ejus  .centrum  inertiae  tranfcuntem  gyrantis ,  atque  tam 
atis  gyrationis  quatn  celeritas  nngularis  utcunque  varietur,  invenire  mu- 
,  snoraentaneam  in  corporis  fitn  ortam. 


SOLUTIO. 
■■"    Cum  ctotmm  Jncrtiac  corporis  quiefcat ,  fitus  corporis  referatur  Tab.XlI. 
ifpbaeraufi  fixam,  eodem  centro  defcriptam,  intra  quam  corpus  motimi  Fig-  89« 
rau  abiblvat.     In  hac  fphaera  capiatur  circulus  magnus  VXZY  in  eo- 

Cpunltam  fixum  Z  :  atque  ad  datum  tempus  =  t  axcs  corporis  prin- 
jles  in  fuperficie  fphaerica  refpondeant  pun&is  A ,  B ,  C ,  nt  AB, 


rf%  CAPUT.X*    DE  VARIATTONE 

BC  ,  CA  fint  quadrantes :  ad  quorum  fitum  fymbolis  rcprnefcntandum 
fint  arcus  circulorum  maximorum  ZA  =  / ,  ZB  =  m  ,  ZC  =  n  ,  erit 
coj l%  +  coj  jrn%  +  cof n%  =  i  :  ac  ponantur  artguli  XZA  =  A »  XZB 
ac  p  ,  XZC  =  p  9  crit  ex  fphaericis 

coj  (fi,  — |a)  =  —  cotl cot  m[{  co/  (f  —  p)  =  —  cot  mcot  n  j  co/ 
(k  —  A)  =  —  cot  l cot  n 
tvgocoj  (f*— A)  co/(v—X)=cotl%  coimcotri^—cot  l%  co/(f — p),  undefit 

-cof(p-\)cof(v-\)  -cof(h-ti)cof(,-r) 

cotl%=z  ~t — -r i  cotm*=z* — - , 

CoJ(p-p)  C0j(v~h)    ..-:. 

-C0f(X-i)C0f(fA-») 

COt  H*  =  . ! -— — r . 

COjQ*-*) 

Cum  vcro  fit  to/(f-p)  -coJ(f*-\)coJ  (jf-A)  =  ^(^-A)/f ('— ^)erit 

cof  l%  =  —  fof  (**— A)  co*  (f  —  A)  ;  coj  mz  —  —  ***  (A  —  f*)  cot 

(*  —  /*);  cofn*  =z  —  cot(h~i)cot  (j*  —  v). 

Hac  relatione  inter  quantiates  /,  m ,  » ,  A ,  /£,  r  ,  quae  tempusculo 

*fr  fuis  differentialibus  crefcerc  funt  cenfendae  ,    notata  ,    fit.  nunc  0 

polus  gyrationis  arcusquc  AO  =  * ,  BO  =  £ ,  CO  =  y  ,  ut.fit : 

cof£  cofy 

cof  *%  +  coj  6»  +  cofy*  =i :  erit  **/BAO  =  -£— ,  ct^  BAO=-t- , 

/*  #/ 

at  m  triangulo  ZAB  cft  coj  ZAB  =  ■—•  ct  /  ZAB  =  -  co/  ZAC  = 

« — Yi —  >  *ta  ut  ^*  Pt0  triangulo  ZAO 

cofy  coftn — cofZ  cnfn  cofC  cofm +cofy  cofn 

*  lko = —wi — ;  m/zao = — -Ri — 

unde  coliigitur  coj  ZO  =  co/  *co/l  +  co/G  cofm  +  co/  y  cofn, 

a„      cof*  -cofl(cof*cofl+co/ScoJm+cofycofn) 
et  cot  hL\)  =  «  »  ... 

cojycojm—coj&cofn  ' 

hincque  ad  quodvis   tempus   polns   gyrationis  O  innotefcit. 
Deinde  pofito  cejeritatc  angulari  =  *  iii.fcnGim  ABC,  tempusculo  dt 
pundhim  A  circa  O  defcribit  arculum  hd  =*dtji  *  quare  durta**  ad 
ZA  normali  erit 

cofycojm-coftcofn  '  coJCcofm+cofycofn 

A*  ^  *du — . : i~j  M  =r  udt.— — - —       '    \ 

unde"  differentialia  quantitatum  /  et  A  deducuntur, 

dlfil 
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dlfinI  =  udt(cofQcofn--cofycofm)ttt 
N  —  dhf  l%  ==  ttdt (coJQ cofm  + cof  y  cofn) 
fimilique  modo  reperietur: 

dmjl  m  =  udt(co/yc$fli-cofmcofn)i    -  dp R%jn*  ~  *M 

(cofy  cofn  +  cof  *co(T) 
jfafin  =  udt(co/  *  cofm  —  cef  C  cof  /)$    —  dvfnz=Hdt 
(coJmco/l  +  co/ZcoJm). 
Quocirca  fi  ad  quodvis  teinpus  t  dentur  quantitates  *',   C,  ^,  et  tf, 
~  ideoque  earum  differentialia  tempusculo  dt  nata,  Jiinc  colliguntur  varia- 
tipnes  eodem  tempuscuJo  in  arcubus  /,  »,  n,  et  angulis  A ,  u ,  y  pro- 
du&ae  ;  Praeterea  vero  variatio  in  polo  gyratioais  O  fada  facile  con- 
cluditur ,  quia  tantum  opus  eft  ,  ut  arcus  ZO  et  angtilus  AZO  diffe- 
rentientur  ,  ponendo  folum  arcus  * ,  C ,  V  variabiks  ,  quia  hoc  modo 
polus  Oin  fitum  fequentem  o  transfertur.     Erit  ergo  (Z*— ZO)^ZO 
=  d*f  *  coj  1+dQfQ  cof  m  +  dy  (y  co/net  cum  fit 

cot  AZO  (cof  y  cofm  —  cqfG  cqfn)  =s  cof*  —  cofl  cqfZO  erit 

t-j~  (cofy  cqfm  —  cqfQ  cofn)  +  cot  AZO  (dyfytofm  — 

dCJG  cqfnj  =  d*  f*fl*  -dCfQcqf!  cqfm  -dyfy  cofl  cofn 
hincque  reducendo: 
OZo       Jil2Cd*fcK<*frcoftn^ojGcofny^ 

fAZOz  —  (cofycofm—cofCcofn)* 

ac  denique  angulus  elementaris 

d*f*jcojy  cofm  —  cofCeofft) +dGjGCcoJ*cqfn—cofy  coft)  +dyfy  QcofGcofl—  coj*  cgfmj 
OZf—  *  '  l" 

i—(coj*cofl+cof°cojm+cojycofn)2 

in  quam  formulam  bis  ternae  litterae  *,Q9y9etl9m,n  aequaliter 

ingrediuntur  ,  ut  natura  rei  poftulat, 

COROLL.     u 
679*   Si"ex*  O  in  %o  arculus  Op  perpendiculariter  ducatur  erit 
d*J*coJl+dCjCcoJm+dy:JiycoJn 

f°= - Jzo -  ct 

4*J*(pjycoJm—cojGcoJny+£& 

COROLL    2. 

fCOfy  CofQ 

«8<*  Porro  ex  fi  BAO  =  •—-  ct  cqf  $AO  «  ~^  colligitur  an- 

fi*  f* 

Mm  « 
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\  • 

-d*cofaCO(y-dyf<tfy      .  '■•        \   .-  ^     ' 

guh»OA0  = '  — i-     ■         lxiacque  elementum  Oa  = 

JaCofG 

rdda*  +dy2)f**Jy*  +  id*dyf*CufafyCOfy)  ' 

- ' -— ,    quod  cum  ae- 

cofz        : 

que  referatur  ad  *  ,  £  ,  y  ob  d*f*  cof*+d6f£  cofZ  +  Jyfy  cqfy  =  o 
reducitur  ad  Oo  =  y-  (J* *f**  +  Jfrfe*  +  fy2fy2)> 

C  0  R  0  L  L.     3. 

68i.  Ponamus  ZO=:  vet cum  C\tco/v=cof*cofI+cofZcofm^cofyc(ifn 

l»^    cofycofm—  coficofn  ' 

cnt  tang  AZO  = ,  et  ob  analogiara,  quia  B  ad  ahe- 

6        '         coja-caflcolv  6       l 

*    ™.   n  i  M^     coUcofn-cofycofi 

rampartemipfius  ZOinfiguracadit— tmg BZO  =  ■ 

cofG—cofmcofu 
unde  fit  te»^  AZB  =  fcwj  (p_.  A)  =        ^      ;  qui  valor  cum  fuprain- 

vento*>/(f4  — A)  =     y- — egregiefconfpirat,  eritquejtf(/*— X)  = 

—  cofn 

COROLL.    4- 

682.  Hinc  ergo  pro  differcntiis  ternorum  angulorum  A,  /i9  *, 
has  adipifcimur  determinationes. 

***        ^v  — cofn      ~*        n        —  cofl     ~*~       v       —cofm 

-s  ..      — coflcofm        ^M  —  cofm-cofn 

^coflcofn' 
M"      * 

KHOIIO», 

683*  Quae  ha&enus  de  mutatione  momentanea ,  quam  motus  gy- 
ratorius  tam  per  fe  quanjL  ob  vires  follicitantes  fubk  expofuitnris ,  fun* 
damentum  conftituunt  univerfae  Theoriae  de  motu  corporum  rigido- 
rum,  quandoquidem  ex  cognita  mutatione  elementari  ad  ipfain  motus  de- 
terminationcm  tranfitus  pcr  calculura  integralem  patet.  Aggreduimur 
jergo  motum  liberum  hujusmodi  corporum  ,  quo  five  proprio  quafi  in- 

ftinlhu 
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ftindui  fivc  viribus  follicitantifeus  libere  obfcqui  poffunt ,  ac  primo  qui- 
dcm  vires  follicitantes-^xternas  removeamus  ,  corpora  fibi  tantum  re- 
lidfc  contemplaturi  ,  ut  extrinfecus  nihil  accedat  ,  quod  ad  motum 
quicquam  conferat.  Quoniam  autem  indoles  axium  principalium ,  cjni- 
bus  corpus  eA  praeditum  ,  hic  imprimis  in  computum  ingreditur ,  inde 
naturalc  quafi  difcrimen  in  corporibus  sonftitui  conveniet ,  prout  ino- 
menta  inertiae  eorum  refpcdu  fuerint  comparata.  Tres  igitur  corpo- 
rum  claifes  conftituamus  ,  ad  quarum  primam  ea  referamus  corpora, 
quorum  momenta  refpeftu  axium  principalium  fint  inter  fe  aequalia; 
ad  fecundam  vero  clauem  ea  corpora  ,  in  quibus  dtio  inomenta  refpe- 
<Su  axium  principalium  fint  aequali^  tertium  verb  illis  inaequale.  Ter- 
tia  vero  claflis  in  genere  oinnia  ea  corpora  compledtatur,  quorum  iiio- 
mcnta  relpe&u  axium  principalium  inter  fe  fint  inaequalia.  "  ' 

CAPUT   XI. 

DE  MOTU  LIBERO  CORPORUM  RIGIDO- 

RUM  TERNIS    AXEBUS   PRINCIPALIBUS   PARIBUS 

PRAEDITORUM  ET  A   NULLIS    VIRIBUS 

SOLUCITATORUM. 

DEFINIT 10.     k# 

684.  V^orpus  rigidum  trcr  axcr  frincipakr  parcr  habere  dicitur, 
quando  ejus  momenta  inertiae  refpe&u  axium  principalium  inter  fe 
iunt  aequalia. 

C  OR  0  L  L.    1. 

685»  In  talibus  ergo  corporibus  omnes  recflac  per  ejus  centrum  in- 
ertiae  du&ac  vicem  axium  principalium  gerunt ,  eorumque  rcfpedu 
momenta  inertiae  inter  fe  erunt  aequalia. 

C  0  A  0  L  L.     z. 

686.  Quaecunque  igitur  ternae  re&ae  fe  mutuo  in  ccntro  inertiae 
normaliter  fecantes  pro  dire&ricibus  aflTumantur  ,  fi  fitus  cujusvis  cor- 
poris  elementi^M  per  nas  illis  parnllelas  x  ,  y  ,  et  z  definia- 

tur ,  erit per  totum  ca  <'=o,  /xzdM  =:  o  ctjfyzdM  =1  o. 

>  .:  ...  lm  2  "*  CO- 
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CO  R  0  LL    3. 

687.  Quodfi  tale  corpus  circa  redam  quamvis  per  centruin  inertiae 
tranfeuntem  acceperit  motum  gyratorium ,  eum  ob  fuam  inertiaiu  pcr- 
petuo  confervabit  7  ut  ea  reda  maneat  immota  j  niii  aviribus  extcr- 
nis  perturbctur. 

SCH0L10N.    1. 

688«  D^ri  hujusmodi  corpora  ,  quorum  momenta  refpertu  axium 
princlpalium  fint  inter  fe  aequalia  ,  eo  minus  dubitare  licet ,  cum  in  fu- 
perioribus ,  ubi  cotpora  homogenea  futnus  contemplati ,  plures  corpo- 
rum  fpecies  hac  proprietate  gaudentes  afiignaverimus*  Inter  quas  pri- 
mum  locum  teiiet  globus  ex  materia  homogenea  confe&us,  ttim  vero  eo 
referenda  funt  corpora  quinque  regularia  $  porro  etiam  dantur  cylindri, 
coni  et  coni  truncati ,  qui  eadem  proprietate  fuht  praediti»  Atque  in 
genere  fi  corpora  non  conftent  ex  materia  homogenea  ,  innumerabilia 
exhiberi  pcterunt  genera  cujusvis  figurae ,  in  quibus  aequalitas  inter 
momenta  inertiae  refpedu  axium  principalium  locum  obtineat.  Atque 
de  hujusmodi  corporibus  tantum  in  hoc  capite  agetur  ,  'motusque  9  cu- 
jus  funt  capacia  dum  a  nullis  viribus  externis  urgentur  ,  definietur, 
Chara&er  ergo  eflentialis  hujusmodi  corporum  in  hoc  confiflit :  ut  po- 
iitis  ternis  coordinatis  orthogonalibus  x ,  y  ,  z  ad  centrnm  inertiae  re- 
latis  primo  fit  ut  jam  notavinuts  fxydM  =/xzdM.  =  /yzdM  =  o  tum 
vero  fxxdM  ■=  fyydM  =fzzdM.  Sicque  momentum  inertiae  ixfpe- 
clu  axis  cujuscunque  per  centrum  inertiae  dudti  erit  =  TfxxdM.  Hoc 
criterio  quafi  primutn  corporum  genus  conftituitur  ,  atque  in  cogairio- 
ne  mechanica  nomine  corporum  rcgtdariutn  commode  infigniri  pofiet, 
cum  omnes  plane  recftae  per  centrum  inertiae  duftae  pari  proprietate 
fint  praeditae. 

SCH0L10N.     2. 

689.  Etfi  in  hoc  capite  tantumde  motu  corporum  ternoa  axes 
principales  pares  habentium  tahquam  de  cafu  fimplicilTimo  tradtare  con- 
flitui  •  tanien  a  proprietate ,  quae  etiam  ad  reliqua  corporum  genera 
pateat ,  exordiri  convcniet,  Scilicct  quomodocunque  corporis  rigidi 
motus  fuerit  perturbatns,  is  femper  pro  quovis  temporis  pun&o  refolvi 
potefi  in  binos  motus ,  quomm  alter  fit  progreffivus  aker  gyratorius 
circa  quempiam  axem  per  centrum  inertiae  du&um.  Quae  propofitio 
cuin  fundamentum  motus  omnium  corporum  rigidorum  contineat,  ejits 
demonflrationem  in  fequente  Theoremate  tradamus. 

THEO- 
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T  HEOREMA.     9. 

690.  Quomodocunque  corpus  rigidum  moveatur  ',  ejus  motus 
quovis  momento  eA  compofitus  feu  inixtus  cx  motu  progreflivo  et  ex 
gyratorio,  circa  axein  aliquem  per  ejus  centrmn  inertiae  fraufeunteni. 

DEMONSTRA  TIO. 

Si  corporis  centrum  inertiae  movcatur ,  in  quo  motus  progrefli- 
vus  confiAit ,  quippe  qui  perpetuo  cum  niotu  cetitri  iucrtiae  Cdngruit, 
hunc  mcnte  faltem  tollendo  ,  dum  fpatium  cum  corpore  pari  celeritate 
in  pppofitum  ferri  concipiatur  ,  de  motu  qui  adluic  in  corpore  ineA, 
demonArandum  eA  ,  eum  efle  gyratorium  circa  quempiam  axem  per  ' 
centrum  inertiae  tranfeuntcm  t  qui  fubiato  motu  progreflivo  quicfcat 
faltem  per  tempus  iafinitc  parvum.  Hoc  autem  modo  ccntrum  inet- 
tiae  corporis  in  quietem  redigitur  ,  et  quomodocunque  corpus  circa 
hoc  centram  moveatur  ,  practer  id  femper  quaepiam  linea  re«fla  quie* 
fcet  ,  quae  propterea  erit  axis  gyrationis  ,  id  quod  fequenti  modo 
oAendo,  Circa  corpus  conoipiatur  fuperficies  fphaerica  centrum  fuum 
in  ejus  centro  inertiae  habens ,  quae  ut  quiefcens  coniideretur ,  ad  quani 
fingula  corporis  pun&a  per  re&as  ex  centro  ad  fuperficiem  dutfas  refe- 
rantur.     Centro  igitur  quicfcente  puncfhim  corporis  ad  P  relatum  tein-  Fig.90. 

{msculo  dt  transferatur  in^  ,  dudtoque  per  P  cfrculo  maximo  OPB  ad 
patiolum  ?p  normali  9  in  eo  capiatur  aliud  quodvis  pundlum  Q^,  quod 
intcrea  transferptur  in  q  ,  ita  ut  totus  arcus  interceptus  PQjn  pq  per* 
venifle  fit  cenfendus,  unde  cum  omnia  corporis  punfta  perpetuo  easdem 
inter  fe  diAantias  fervent,  erit  pq  =  PQ.       Quia  aufem  arculi  ?p  et  Q^ 
funt  infinitc  parvi,  et  angulus  ^PQ  redlus  arcus,  illiaequales  efTe  neque- 
unt ,  nifi  etiam  arculus  jQ  ad  P(^fit  normilis.      Continuentur  amba 
arcus  PQ  et  pq  ,   donec  fibi  occurrant  in  0  et  cum  fit  OP  ==  Q^  ct 
OQj=  Oq  ,   motu  illo  totiis  arcus  OPQm  Opq  erit  translatus  ,    Idco- 
ue  puntfum  O  irt  ifg^QPBiKimotiim  perAiterit  nccefle  eA.      Quare 
\\&z  ex  centro  per  hoc  punrtum  O  recfta  ,  eam  totam  interea  in  quie* 
te  perfeveraffe  manifeAum  efl  ,    quae  igitur  erit  axis  gyrationis.      Ex 
quo  perfpicitur  corpus  circa  ceutrum  inertiae  quiefcens  commoveri  non 
pofle,  quin  fimul  tota  quaedam  iinea  refta  per  id  centrum  ducAa  mane- 
at  iinmota ,  ideoque  motum  efle  gyratorium.      Sin  autem  centrum  in- 
ertiae  ipfum  moveatur  ,  univerfus  corporis  motus  erit  compofitus  feu 
mixtus  ex  motu  progreflivo  et  gyratorio  circa  quempiam  axem  per  ejus 
centmin  inertiae  tranfeuntem. 

Mm  3  CO- 
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*'  C  0  R  0  L  L.    i. 

691.  Quomodocunque  ergo  corpus  rigidum  moveatur,  ad  ejus  mo- 
tum  cogiiofcendum,  primo  confideretur  ejus  centrnm  inertiae ,  cujui 
motus  dabit  motum  progreflivum  ,  hoc  deinde  fublato  mtaeratur  pun- 
clum  O  ,  unde  axis  gyrationis  innotefcet. 

COROLL.    2. 

692.  Ad  hoc  autem  punclum  O  inveniendum,pofito  arcuOP=j>, 

ob  angulum  O  =^=  ^^3,  erit  Q.,.fv  =  ?p.  cof?Q<fv* 

VpfifQ^cofv,  hincque,  ung  v  =  ^jf*^  ^""de  patet  punftp 
O  femper  realiter  determinari. 

COROLL.    3. 

693.  Ex  motibus  pun&orum  P  et  Q^  per  fpatiojn  ?p  et  Q^etiam 
facile  definitur  celeritas  angularis  circa  axem  gyrationis  ,   quac  eft.  = 

•S*2-2£-=  rCP^^P^Q^^PlL+ttfO  id  nulla  ^ 

^JT    ~  dt.Jv  dtJtPH,  * 

nequit ,  nifi  anibo  fpatiola  ?p  ct  Qq  evanefcant. 

SCHOLION. 

694.  Etfi  haec  demonftratio  ex  fphaericis  maxime  eft  evidens,  ta- 
men  ejus  vim  eo  magis  perpendi  convenit,  quod  non  dcfuerint  virialio-, 
quin  perfpicacilfimi ,  quibus  adeo  vifum  eft  fieripofle,  ut  bmnia^un- 
cfhi  fuperficiei  fphacricae  centro  quiefccntc  acqualibus  celeritatibus  cir- 
cumferantur.      Hoc  fcilicet  obtincri  pofle  funt  arbitrati  ,  fi  fphaera  duin 
circa  unum  qucmpiam  axem  gyratur  f    fimul  circa  alium  axem  ad  illuin 
normalem  pari  velocitate  circumagatur.      Nunc  autem  hac  demonflra- 
tione  allata  evi&um  eft  ,  ctiamfi  fphaera  oop  folum  circa  duos  axcs  fcd 
ctiam  tres  pluresve  finml  circumagatur  ,  ejus  motum  tamen  fcmper  ita 
fore  comparatum  ,   ut  quovis  momento  tota  quacdam  redla  in  quietc 
permancat.      Nulla  enim  vis  demonftrationi  infertur  ,   fi  quis  objiciat 
pundla  P  et  Q^non  fimplici  motu  ,    ut  hic  aflumfimus  ,  fecf  compofito 
circa  aliquot  axes  fimul  ferri  j  quomodocunque  hic  motus  fuerit  cora- 
pofitus ,  tameu  haec  pun&a  ,  P  et  Q^poft  tcmpusculum  dt  in  alia  certa 
puntfa  p  ct  q  perveniant  neccfle  eft  ,  ut  arcus  pq  aequalis  fit  arcui  PQj 
et  quoniam  arcum  PQad  fpatiolum  ?p  normalcm  aflumfimus  ,    is  et- 
iam  ad  Q^  normalis  cfle  debet.      Ac  fi  quis  adhuc  dubitet ,  num  pun- 

dum 
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Imn  O ,  in  quo  concurfum  arcuumPQ^et^  productorum  conflituimus, 
n  eodcm  loco  permaneat ,  et  faltem  concedendum  eft  ,  id  adhuc  iu 
irculo  maxiino  Opq  rcpertum  iri ,  quoniam  antc  cum  puncfHs  P  et  (5 
n  eodem  circulo  maxiino  erat  fitum  :  pervenit  ergo  in  o  f  et  arciis  op 
equalis  effe  deberet  arcui  OP  ;  vcrum  arcus  O^  aequalk  eft  arc.ui  OPt 
x  quo  puiufhim  omO  cadat  neceflc  efl. 

PROBLEMA.     69. 

697.  Dato  motu  duoruin  corporis  rigidi  pun&orum,  ctijus  cen-    . 
ruui  incrtiae  quiefcit ,   invenire'axem  per  centrum  inertiae  tranfeim- 
em  ,  circa  quein  hoc  inflanti  gyratur. 

SOI^UTIO. 
Relatis  ut  ante,  omnibus  corporis'pun<£Hs  ad  fuperficiem  fphaeri-  F<g*9c. 
am  quicfcentcm  ABCD  circa  centrum  inertiae  defcriptam .,  moveatur 
empusculo  dt  pundtum  P  per  fpatiolum  Vp  =  dp9  et  aliud  quodvis  pun- 
lum  R  per  fpatiolum  Rr  =  dr  ;  ponaturque  arcus  circuli  maximi  PR 
=  q.  Vocentur  anguli  RP/>  =  m  et  SRr  =  n ,  inter  quos  autem  jam 
erta  quaedam  relatio  intercedere  debet ,  ut  arcus  fr  aequalis  fiat  arcui 
*R  =  q*  Sit  jam  O  polus  gyrationis ,  indeque  ad  P  et  R  dudtis  quafi 
tieridianis  OP  ct  OR,  erunt  anguli  OPR  =  90  +  m  ct  ORP  =  900  — », 
iubniam  arcus  OP  ct  OR  ad  ipatiola  Vp  et  Rr  fiuit  normalcs.  Hinc 
latis  in  triangulo  fphaerico  POR  latererR  =  q ,  cum  angulis  OPR  = 
ic  +  m  et  ORP  =  900  —  n  ,  reperitur. 

HP  .//OPft  cofPR  c$fOPR  cofmfn       fimcofq 

COt  JiPR.tangORP    +  fPR  ~    cofnfq  ~      fq 

JiORP  cofPRcofORP        —fmcofn      fncofq 

€0tOK  =  JPR.tangOPR    +  JPR  ~    cofmfq    +     fq 

ivc 

cofnfq ;     . cofmfq 

tang  OP  =  cofmfn_fmcofncoft>  MJgOR  =  -fncofn  +  cofmfncofq 
mde  punrtum  O  innotefcit.     Tum  vero  cum  fit 
?p:Rr  =  /OP  :  /OR  =/ORP  :  /OPR 
rit  dp :  dr=zco(  n:  coj  m  feu  dp  coj  m=drcofn,  unde  relatio  inter  fpatio- 
i  dp,  dr  et  angulos  m  ttn  colligitur.   Denique  proipfa  celeritate  angu- 

lri ,  ea  acqtialis  eft  angulo  POp  per  dt  divifo,  hioc  eft  =  .  -Qp  >  ql«  va^or 
dp!T(cofm*fn  *  +cofn*fq*  +fm*  cofn* cofq *—>2fm cofmfn cofn cofq\ 

'  eo- 
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COROLL  i. 

696.  Cum  ejusmodi  relntio  inter  fpatiola  dp9  dret  angulos  tn  ,  n 
Sntercedere  debeat ,  ut  fit  dp  cofm  x^dr  cof  n9  haec  relatio  ita  in  figura 
repraefentari  poteft ,  ut  demiifis  ex  p  et  r  in  arcum  PR  perpendiculis 
f*  ct>{  fiatPir=R{. 

COROLL.  2/ 

697.  Haec  proprietas  autem  per  fe  eft  manifefia  j  cum  enim  ar- 
cus  pr  aequalis  !fit  arcui  w( ,  arcui  PR  aequalis  eiTe  nequit ,  nifi  fit  Par 
=  Kf.  Celeritas  autem  angularis  ita  comtnodius  exprimitur,  ut  fit  = 
d  p  y  (7  —  (Ji  mfn + cofm  cofn  cofq)  *) 

dtcojnjij  # 

COROLL.    3. 

,  698.  Si  puncta  P  etR  femicirculo  diftent ,  ut  Citjfq=zO  et  cofq 
=-  —  .1.  neceflario  debet  efle  cofm  fn  +/  m  cofn  =  o ,  feu  tang  m  =  — 
tang  n  et  m  =  ~  n9  ideoque  dp  =  dr.  Puncta  enim  oppofita  (phaerae 
alium  motiuii  nifi  aequalem  habere  nequeuut  j  hoc  autem  calu  circa 
axem  gyrationis  nihil  determiuatur. 

CO  ROLL.    4. 
699«  Cognito'  autem  motu  duorum  puuctorum  fibi  non  oppofito- . 
rum  ,  fitus  axis  gyrationis  cum  celeritate  angulari  innotefcet ,  unde  dc- 
inccps  motus  omnium  corporis  punctorum  definiri  potcft. 

SCHOLION. 

s 

700,  Haec,  ut  jam  monui ,  non  fokim  ad  corpora ,  in  quibus  tres 
axes  principales  pares  exiftunt,  pertinent ,  fed  in  generc  ad  ouinia  cor- 
pora  rigida  ;  quae  quomodocunque  agitentur  dum  corum  centrum  in» 
ertiae  Jixum  manet ,  quovis  temporis  momento  eorum  motus  eft  gy- 
ratorius  circa  queropiam  axem  per  centrum  inertiae  tranfeiuitem.  Sin 
autem  centrum  inertiae  non  maneat  fixum  ,  quovis  temporis  inpmento 
motus  erit  compofitus  ex  tali  motu  gyratorio  et  motu  progrefiivo  z  ne- 
que  alius  motus  in  corpora  rigida  cadcre  potcft.  Quarc  ad  taotum  cor- 
poris  rjgidi  perfecte  cognoicendum ,  duplicem  luotum  invefiigari  opor- 
tet,  nlterumejus  centri  inertiae  9  qui  eft  motus  progreflivus  ,-aIterum 
vero  gyratorium,  cujus  cognitio  poftulat,  ut  ad  quodvis  tempus  axem 
gyrntionis  eum  ccleritate  angulari  aflignare  valeamus.  Ac  fi  axis  qui- 
dem  gyrationis  pcrpetuo  maneat  ideiu ,  dcterminatio  motus  per  princi- 

pta 
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pia  ante  hac  paflim  expofita  nihil  habef  dtfficultatis  ;  fin  autcin  ipfe  gy- 
rarionis  axis  continuo  varietur,  haec  principia  minime  fufficiunt,  led 
confugiendum  erit  ad  ea ,  qiiae  in  capitibus  praecedentibus  fufius  funt 
cxpiicata.  In  hac  tamen  capite  ,  ubi  de  motu  corporum  ternis  axibus 
parifeus  praeditorum  et  a  nullis  viribus  follicitatorum  agimus  ,  iftis  fub* 
fidiis  non  indigcmus ,  fed  per  vulgaria  principia  totum  ucgotium  uuict 
propofitione  expedirc  poterimus. 

PRQBLEMA.    70. 

701.  Si  corpus  rigidum  tribus  axibus  oaribus  praeditum  quomodo- 
cunque  projiciatur  ,  neque  deinceps  ab  ullis  viribus  follicitetur ,  defi* 
nire  motum  quo  progrcditur. 

SOLUTIO. 

Motus  corpori  primum  iinpreflus  refolvatur  in  progreffivum  et 
gyratorium  circa  quempiain  axem  per  ccntrum  inertiae  tranfeuntem, 
quorum  utrumque  fcorlim  confiderare  licet.  Ac  primo  quidem  motus 
progrcflivus  ita  continuabitur ,  ut  centrum  inertiae  luiiformiter  in  di- 
re&um  progrediatur ,  quae  proprictas  omni  motui  progreflivo  eft  com- 
munis ,  etiamfi  corpus  non  ad  hoc  genus  referatur,  Quod  autem  ad 
motum  gyratorium  corpori  primum  impreflam  attinet,  hic  indoles  hu- 
jus  generis  corporum  imprimis  folutionem  fuppeditat,  cum  enim  axis 
gyrationis ,  quicunqne  fuerit,  proprietate  axium  principalium  gaudeat, 
inotus  gyratorius  initio  impreflus  ita  perpetuabitur  ,  ut  nxis  fgyrationis 
conftanterin  quieteperfeveraret,  fi  nullus  motus  progreflivus  adeflfet ; 
hoc  autem  accedente  axis  gyrationis  motn  fibi  parallelo  cnm  cehtro  in- 
ertiae  uniformiter  in  direaum  promovebitur  ,  atque  interea  motus  gy- 
ratorius  aequabiliter  abfolvetw. 

CORQLL   1. 

702.  Quicunque '  ergo  motus  tam  progreffivus  quam  gyratorins 
corpori  Jnitio  imprimatur,  centrum  inertiae  cum  axe  gyrationis  ita  uui- 
formiter  in  direaum  progredietur  ,  ut  axis  fibi  perpetuo  maneat  pa- 
rallelus  ,  corpusque  circa  eum  uniformiter  gyrari  pergat. 

C  0  R  QL  L.    2. 

703.  Etiamfi  corpus  non  ad  hop  gehus  pertineat ,  tamen  fi.ei,  ini- 
tio  praeter  motum  progreffivummotus  gyratorius circa  queinpiam  axem 
principalem  imprimatur ,  uterque  motus  perinde  continuabitur. 

Nn  CO- 
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COROLL.  3. 

704.  Quin  etiam  G  infuper  vires  oxternae  accedant ,  quarum  mc- 
diadiredio  per  centrum  inertiae  tranfeat ,  iis  folus  tnotus  progreflivus 
perinde  a/Kcietur  ,  ac  fi  tota  corporis  mafla  in  ifto  centro  eflet  colleda; 
motus  airiam  gyratorius  manebit  uniforinis<>  et  axis  gyratioais  conflaa* 

a  Cer  fitum  fibi  parallelum^confervabit, 

SCHOLION. 

705.  Cum  etiamnnm  vires  follicitantes  removeamus  et  in  fofem 
motus  impreffi  continuationem  inquiramus ,  motus  omnium  corporum 
primi  gcneris  perfede  defini vimus ,  ut  nihil  amplius  dcfiderari  poflit: 
pro  refiquis  autem  corporibus  jam  partem  aliquam  expedivimus  ,  quan* 
do  fcilicet  motus  gyratorius  primum  impreflus  fit  circa  axem  principa- 
lem  ,  quae  quidem  determinatio  pgr  cognita  jam  pridem  fubhdia  ine- 
chanica  abfolvi  potuit.  In  aliis  ergo  corpomm  generibus  difficultas 
tum  demum  occurrit ,  quando  corpori  primum  motus  gyratorius  non 
circa  qucmpiam  axem  principalem  imprimitur  :  ad  quod  negotium  per- 
tra&andum  primum  peculiare  genus  con/Htuam  eorum  corporum ,  in 
quibus  duo  nantur  momenta  inertiae  refpeltu  axiitm  principalium  ac- 
qualia.  Quod  genti9r,  praeterquam  quod  calculus  haud  mediocriter 
contrahitur  ,  hoc  commodi  habet }  ut  in  eo  adhuc  infiniti  deiitur  axes 
principales ,  ita  ut  infinitis  modis  ejusmodi  motus  ,  qualem  jam  defi- 
nivimus,  exiftere  poflit;  cumcontra  in  tertio  genere,  in  quo  momenta 
principalia  inter  le  funt  inaequalia  ,  praeter  tres  axes  determinatot  nuU 
lus  alius  detur ,  circa  quem  corpus  libere  gyrari  queat*  In  his  igitur 
generibus  id  nobis  eft  propofitum,  ut  quicunque  motus  talibus  corpori- 
bus  fuerit  impreffus  ,  ejus  continuationem  invefligemus :  ubi  ad  quod- 
vis  tempus  primo  pofitio  aais  gyrationit  ratione  axium  principaJium 
corporis  cum  celeritate  angulari,  deinde  vero  fitus  ipforum  axium  prin- 
cipalium  ratione  fpatii  abfohtti  determinari  debebit ,  qui  modus  hoc  ar- 
duum  argumentum  tra&andi  maxime  videtur  idoneus,  tam  ad  calculuui 
cvolvcndum  ,  quam  ad  ipfiun  cognitionem  noflram  illuftrandann  Ad 
utrumquc  autem  in  praecedentibus  capitibus  ncccflaria  admuucula  ex- 
pofuimus. 

CAPUT 


CAPUT   XIL 

DE  MOTU  LIBERO  GORPQRUM  RiGIDO- 

RUM  DUABUS   AXIBUS  PRINCIPALIBUS  PARIBUS 

PRAEDITORUM  ET  A  NULLIS  VIRIBUS 

SOLLICITATORUM. 

DEFINITIO.    i*        . 

—  706.   V^orpus  rigidum  duot  axes  tirincipales  parer  babtre  dicitur, 

Siuando  inter  cjus  momenta  inertiae  rclpecftu  axium  principaliuai  duo 
unt  aequalia. 

C  0  R  0  L  L,     x. 

707.  Hujus  generis  ergo  corpora  innumerabiles  habent  axes  prin- 
cipales ;  flatim  enim  ac  duo  axes  principales  aequalia  liabeut  momenta 
incrtiae ,  omnes  recftae  in  eorum  plano  pcr  centrum  inertiae  dudae  ae~ 
que  pro  Acibus  principalibus  haberi  pofiunt ,  codemque  momento  ia« 
crtiac  funt  praeditae^ 

COROLL.    2. 

708.  Hic  igitur  axis  ille  principalis  ,  cujus  momentum  inprtiae  re- 
Rquis  eft  inaequale,  erit  fingularis ,  atque  omnes  redtae  per  centrum 
inertiac  ad  eum  normflker  du&ae  paria  liabebuat  momenta  incrtiae ,  et 
tanquam  axes  principales  fpe&ari  poternnt. 

C  0  R  0  L  L.    3. 

709.  Cognito  itaque  axe  fingulari ,!  pofitio  binorum  reliquoriun 
non  determinatur,  fed  eorum  loco  pro  lubitu  binae  rertac  quaecunqune 
tam  inter  fe  quam  ad  illum  normales  accipi  pollunt ,  dummodo  per 
ccntrum  inertiae  tranfeant. 

SCHOLION. 

710.  Cum  igitur  fupra  in  gencre  pro  axibus  principalibus  IA',  IB, 
IC  pofuerimus  momenta  iuertiae  Maa  ,  Mbb  ,  Mec ,  liorum  duo  in  ift- 
hoc  capite  aequalia  ftatuamus.  Sit  igitur  primus  axis  IA  fingularis,  re- 
liquorumque  inomenta  inertiae  inter  fe  aequali^,^  jGt  w? 

Nn  3 
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quo  jformulae  fupfV  invfciitae  mfrifict  contrahfcnttti^    Etfi  autem  hoc 
cafu  fiuis  binorum  aximn  IR  et  IC  non  deterhimatuf ,  tamen  eoa  tan- 


quam  detcruiinatos  fipeAabimus ,  ut  eorum  opc  Gtus  corporis  a^  _ 
tis  tempus  facilius  amgftari  poftit.  -  liujus  autem'generis  utique  infinita 
danfur  corpor*  ,  Mque  inter  hoinagenea  buprimis  hiic  pertinenC  cyJig- 
iri,  coni  atque  iqgenere  omnia  corpora  rotunda  ,  quae  converfione 
figurae  cujnscunquc  circa  quempiam  axem  fixum  nafcuntur  ;  ita  ut  hoc 
genus  fere  omnia  corpora ,  quae  quidem  a  geometris  confiderari  fo- 
lent  ,  in  fe  complecftatur,  Quemadmodum  ergo  haec  corpora  ratione 
uiotus  fe  fint  habitura,  <dum  a  nullis  viribus  iollicitantur  ,  in  hoc  ca- 
pite  invefligabimus ,  ac  primo  quidem  ad  quodvis  temjttfc  in  pofitio» 
jiem  axis  gyrationis  ratione  axium  prineipalium  inquiramus ,  nondum 
folliciti  quemnam  motum  hi  ipfi  axes  fint  habituri ,  queni  deinceps  de- 
finire  conabimur. 

P   R  0  B  l  E  M  A.       71. 

711.  Si  corpori  rigtdo  duobus  axibus  principalibus  paribus  praecfito- 
motus  quicunque  gyratorius  initio  fuerit  impreflus  ,  nlque  ullae  adfinf 
vires  externae  ,  ad  quodvis  tempus  pofitionem  axis  gyratioify  ration* 
axium  principalium  affignare.  *  :  " 

SOLUTIO. 

Fig.  gg#  Centro  inertiae  corporis  I  in  centro  (phaerae  ,  ad  cujus  fuperfi- 

ciem  dmnia  reducamus ,  conftituto  fint  I A ,  IB ,  IC  axes  corporis  prin- 
cipales  ,  ac  refpcrtu  primi  IA  momentum  ine^ne  =  Maa ,  rcwedu 
binorum  reliquorum  antem  IB  et  IC  fint  mome*  iuertiae  inter  ic  ae- 
qualia  =  Mtt,  ut  lit  bb  =  cc.  Nunc  autem  elapfo  ab  initio  tempore 
=  t ,  corpus  gyretur  circa  axem  IO  iq  fenfujn  ABC  celeritate  angulari 
=  y  ,  ita  ut  fitus  puntfi  O  refpedu  puntforum  A  ,  B,  C  definiri  de- 
beat.-  Ponantur  ergo  sfrcus  circulorum  maximorum  OA  =  *,  OB  =  C, 
tt  OC  =  y  ,  qui  tanaium  variabiles  funt  tratfandi ,  atque  prob!ema66t 
ad  hunc  cafum  quo  bb  =  cc  translatnm  dabit  primo  dv  =  o  ,  unde  pa- 
tet  celeritatem  angularem  manere  invariabilem  ,  idcoque  adhuc  cfle 
aequalcm  ei,  quae  initio  corpori  fucrit  Hnprcfla,  Quare  fi  hacc  pri|na 
celeritas  angularis  ponatur  =  1  erit  *  =  t,  Dcinde  verp  cx  §.  674.  ha- 
bebimus  has  aequationes. 

I.  aac+dafi*  =  0 

II.  aac+d£/iC  =  taacc  (aa  —  ic)  dt  cof  *  cofy 
III*  a*c* <ty Jiy ~ iaacc(cc  —  aa) dt cof  *cof  G 

>  ex 
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*  qnarum  prima  djfcimus ,  arcuin  AO  .=  «  e(Te  conftantem  ,  ideoque 
equnlem  illi ,  quo  initio  axis  gyratiotris  diftabat  ab  axe  fiilgulaii  IA. 
Zvttn  igitur  fit  a/"y  =  f  (fia*  —  cofG2),  reliquarum  ae^uationuim 
kcra  praebet: 

dZjit         _  i(aa—cc)dtcof+ 

•      •  ,        i      a  a      rcof&        r>    .    *(aa—cc)tcof4      %% 

ujus  lutcgralc  eft  A  cof  ——  =  C  +  — i — L.  9  ideoque 

/*  cc  ■ 

*+       *        *,^s      i(aa—  ce)tcof* 
cofZ=/?*cof(C+-± J-J—)* 

CC  '    s 

r  *       n,*  **(*"-' CC)tc°f*^ 

cofy=fi*fi(C  +  —  — i ■    ■  ■    ).    • 

CC 

^uare  fi  initio  ubi  t  =  o,  fuerit  AO  =  X,  BO  =  ©,  et  CO  =  <£,  erit 
=  *,  et  «>/<B  =/  t  cofC  t    undc  Rt  conftans  tt/C  =  ^— 

cqf€ 

t  jf  C  =  -7—.     Quocirca  habcbimus 
Ji  <x 
r+         /-m     r*(aa-cc)tco/7t       r~  ~*(a*-<*)tcofH 

cof  Q  z=z  cof  So  cof - —  —cof%fin  — - — — 

**                                          *c 
r            ro*  Maa-cc)tcofX                    $(aa- cc)tcofX 
cofy  =  cofSofi  ■         ■  +  fy  (E  */— 

ldc  fi  iiiitio  motufr  cognovcrimus  (itum  axis  gyrationis  refpeflu  axium 
rincipalium  ,  feu  arcus  H ,  3)  ,  et  <J  ,  pro  quovis  tempore  elnpfo  t 
tuni  nxis  gyrationis  rcfpccftu  eorundem  axiuui  principalium  feu  arcus 
,  6 ,    y  afllgnarc  valemus. 

C  OR  0  2,,!.     i.    .,.'., 

712.  Si  igitur  initio  cofpori  impreffus  fuerit  motus  gyratorms  cif- 
1  axem  IE  ,  ad  axcs  principale$  IA  ,  IB ,  IC  inclinatum  angulis  %  05, 
,  celeritntc  angulnri  =  $  m  fcnfum  ABC  ;  quomgctocunque  dcinceps 
is  gyrationis  varicmr  ,  celeritas  nngularis  perpetuo  manehit  eadem 
i;  ct  axis  gyrationis  IOeodemanguIo  3ad  ;i.\em  prmciparlem  fingula- 
m  1A  ipcliuabitur. 

COR  OLL.  .  2. 

715.  Tum  vero  fi  momentnm  incrtiae  refpe<fhi  rx!s  finpjulnris  IA 
t  =  M<?.* ,  refpcflu  biuorum  rcltquorum  autcm  =  Mcc  pro  ten^porc 

Nn  3  elapfo 
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t(aa—cc)tcofH 

elapfo  'j±  f ,  quia  f  angulum  dcnotat ,  ponatur  angulus  — 


Cf 


=  T,  qui  cum  tempore  t  uniformiter  crcfcit;  atqtie  hdc  temporc  cor- 
pus  gyrabitnr  circa  axem  10,  ut  fit  AO  =  AE  =  H  et  co/  BO  =  coP& 
co/T  -  co/SjtT  j  cofCO  =  ro/58  M T  +  cof<Z  cofT. 

COROLL    3. 

714,.  Quia  arcus  AO  perpctuo  manet  aeque  ma"gnus  =  H »  fitus 
punlH  O  commodifiime  cx  angulo  BAO  innotelcet ,  et  cum  fit  cofBkO 

COROLL.    4. 

715*  Si  fuerit  cc  =  aa  y  qui  eft  cafus  ante  tra&atus  quo  onmia  trii 
momcnta  inertiae  fiint  inter  fe  aequalia ,   erit  T  =  o ,  et  BO  =  93, , 
item  CO  =  Q ,  polus  fcilicct  gyrationis  O  refpc&u  axium  principalium  . 
maneret  immotus  ,  uti  jam  ante  invenimus, 

SCHOLION. 

7f6#  Formulae  hac  multo  fimpliciorcs  reddi  nofTunt  /fed  reidig- 
nitas  mereretur  ,  ut  id  potius  fingulari  propofitionc  quam  in  tran- 
fitu  profequamur. 

PROBLIMA.     73. 

717«  Iisdempofitis  ,  quae  iu  praecedcnte  problemate  funt  con- 
Aituta,  definire  promotioncm  poli  gyrationis  O  rcfpetfu  axium-prm- 
eipaliuni, 

SOLUTIO. 


Fig.W  Maneant  omnia  uti  in  praecedente  folutione',  et  cum  poli  parcs 

s*  y  *  B  et  C  in  circulo  BC  pro  lubitu  accipi  queant ,  quadrans  AB  ita  confli- 
tuatur  ,  ut  pcr  polum  E,  circa  quem  corpus  priinmiv  gyrari  incipit, 
tranfeat.  Cum  igitur  hic  polus  gyrationis  pcrpctuo  candem  a  polo 
principali  A  fervct  diftantiam  ,  cjus  motus  fiet  per  circulum  minoreni 
EFG  ccntro  A  dcfcriptum,  cujus  diftnntia  fit  arcus  AE  =  «,  quem  fu- 
pra  pcr  71  iudicaviuuis,    Erit  ergo  BE  -=  55  =  900  —  a,  ct  CE  =  (E=s 

90*. 


CORPORUMRIGIDORUMDUABUS  AXlBUS&c.  28? 

900,  Quare  fi  elapfo  teinpore  =  t ,  polus  gyrationisjex  E  pervene* 
rit  inO,  ob  rqf  €=  o,  erit 

„/BAO  =  c£*dl  =  co/T,  ct/BAO  =  cof*fiT  =Ji  T, 
fi*     «  f* 

ideoque  ipfc  angulut  BAO  =  T.     At  angulus  T  ita  ex  tenipore  t  dofi- 

r    ~.       t(aa—cc)tcof*        ^Ar\         j     1  #•  i 

nitur,  ut  fit  T  =  —————  =  BAO,  unde  hanc  egrcgiam  iolutio- 

nem  confequimur.  Si  momentum  inertiae  rcfppftu  axis  principalis  (in« 
guiaris  I A  iuerit  =  Maa ,  et  refpcrtu  binorum  reliquorum  pariuin  IB  et 
1C  =  TsAcc ,  oorpus  autem  initio  circa  axem  IE  in  fenfum  BCA  celeri- 
tate  angulari  =  f  gyrari  coepcrit  ;  tum  refpe&u  axinm  principalium, 
quos  quafi  in  quiete  fpedamus,  polus  gyrationis  per  circulum  minorciu 
EFG  circa  polum  A  defcriptum  uniformiter  proferetur ,  ita  ut  elapfo 

j.  .  1        *+**       *(a*  —  cc)tcofAE 

tempore  =  t  conficiat  angulum  EAO  =  ■    ■  ,    motusquc 

£    fiat  in  fenfum  BC  conformem  motui  gyratorio,  fi  quidein  fuerit  «>  cc\ 
z    in  contrarium  autem  fi  aa  <  cc. 

CCTROLL.    i/ 

718.  Polus  gyrationis  his.  cafifeus  quiefcet.      i°#  fi  AE=  o  ,  fert 
r   corpus  circa.  axem  principalem  IA  gyrari  inceperit.    a°.  fi  AE  =  90° 

leu  fi  corpus  circa  quemcunque  axem  ad  IA  normalem  grrari  incepe- 
rit :  ac  3".  fi  <w  =  cc,  hoc  cfi  fi  corpus  habuerit  oranes  tres  axcs  prin- 
cipales  parcs, 

»  COROLL    2. 

719.  Si  fuerit  <w  >  cc  ,  polus  gyrattonis  E  circa  A  in  eundem  fen- 
fuin    BC    in  quem  fit   gyratio   circumfcretur  celeritate  angulari   = 

i(aa—cc)cofAE  r  ,*  .     r    r 

■-,  fin  autein  fuent  aa  <  *r ,  in  fenfum  contrarmm  cir- 
^cc 

,       r  .     .  ,     .       ttcc—aa^cofAE 

cumFcrctur  cclentate  angulan  = — r. 

COR  OL  L    3. 
730.  Tpfe  autem  arcus  circuli   minoris  EO  ,    per  qticm  axii 

.  t(aa —  cc)tfiAE  cof  AE 

-   jgyrationis   tempore    t  procedit,   efl  s=     ■    ■■  ■  ■  >-■    ■" 
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^.  — *A ,  quod  crgo  lpntiimi  cetens  panbus  eft  nmniuim4 

fi  AE  =  i  AB  =  4f°  ,  hoc  cft  fi  axis  gyrationis  aequaliter  difiet  ab 
axibus  principalibus. 

COROLL,    4? 

721.  Pofita  ratione  cjiainetri  ad  peripheriam  =  1  :  ir ,  polws 
oyrationis    tot&m    circumferentiam    EFGE    percurret    temporc    = 

.  min,  fec.  huncque  motum  pcrpetuo  uniformem  con- 

ffatf— yctJcofAE  .,.', 
fayafcit.  i 

SCHOLIOK 

722.  Hic  nondum  de  ipfo  corporis  motu  agimus  ,  fed  quod  probc 
cft  jnotandum,  corpus,  quaii  quiefceret ,  vcl  aliud  ipfi  aequnlc  in  quiete 
contemplamur  ,  in  coquc  ad  qtodvis  tempus  axem  gyrationis  10  defi- 
iire  docriifrnis ,  circa  cfiiein  corpus  motiim  tum  fit  gvnaturum  ,  neque 
hic  fumus  folliciti ,  quemnam  fitum  hic  axis  gyrntionis'  tufti  refpedu 
fpatii  abfoluti  fit  habiturus.  Nunc  igitur  ifiam'  conipletam  motus  co- 
gnitionem  aggrediamur. 

P  R  0  B  L  E  M  A.     73. 

723.  Si  cof  j)ori  tigido  duobus  axibus  principalibus  praedito  impre.i- 
fus  fitef  it  initio  motus  gyratof  itis  quicunque  ,  ad  datum  tempus  tain  fi- 
tuni  axium  principalium   quam    axis  gyrationis  refpcftu  /patii  abfo- 

luti  afllgnare. 

S  0  L  U  TI  0; 

Fig-  8Q-  Sphaera  ex  centro  inertiiae  corpori  cirrtimfcripta  cingatur  fiiper- 

ficie  fphaerica  immobtli  ZXVY  %  atquc,  cjapio  tempore  t  iphacra  mo- 
bilis  cum  corpore  eum  teneat  fitum  ,  ut  axium  ternorum  principalium 
poli  fint  in  A  ,  B  ,  C  ,  refpeftu  quorum  primi  IA  momcntum  inertiae 
iit  =  Maa  ,  refpecflu  autem  binorum  reliquorum  =  Mcc.  Ducftis  inde 
ad  puudum  qupddam  fixum  Z  arcubus  AZ  ,  BZ  et  CZ  ,  ponamtis  ut  in 
probl.  68-  AZ  =  / ,  BZ  =  m  ,  ct  CZ  =  n  ,  ut  fit  coflz  +  coftn*  + 
iofn*  =  1,  tnui  vero  fint  anguli  XZA  =  A ,  XZB  =  (A  et  XZC  =  *,  cr 
quia  motus  gyratorius  ,  uti  jam  ofiendimus  ,  manet  aequabilis ,  fit  eju§ 
ccleritiis  "angularis  =  «  in  fenfum  ABC  direlta.      Porro  qnoniam  axis 

gyratio- 
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gyratiofiU  perpetuo  ab  axe  IA  aeque  maneat  reinotus,  Sit  arcus  AO  = 
*  ,  et  aequalis  initiali  Afe  ,  ubi  airumamus  initio  pplum  gyratiortis 
E  ia  ipfaircus  AB.pofitum  fuiffe,     Ex  praecedentibus  ergo  hporiainus 

*(aa —  cc)tcof«' 

=  i ,  erit  nunc  claplo  tempore  =  t  angulus  BAO  =  T : 

uncle  fi  ponamus  arcus  BO  =  C  et  CO  =  y  ,  erit  cofC  =fi  a  cof  T  et 
co/y  =  fi  afi  T  ob  BAC  ahguluin  rediun.  His  pofitis  ob  x  =  $  ex  §. 
678.  habemus  has  aequatiories. 

dlfil—  tdt  fi  a  (cofn  co/T  —  coJmfiT);  —  dXfil%  =  tdtfia 

(coj  mco/T  +  cofnfi  T) 
dmfim=*Jtfia(co/ 1  fi  T  —  cofn  cot  a)  ;  —  dpfim*  =  %dtfia 

(co/nfiT  +  co/lcota) 
dnfin  =  idtfi  a  (cofm  cot  a  —  co/lcofT)  ;  dpfin*  =  t.lt  fi  d 
(co/l  cot  a  +  co/  m  cqfT) 
quae  quo  facilius  ad  integrationem  perduci  queant ,  confidcremus  ar- 
cum  ZO-z;,  et  cum  fit  cof  v  =  coJ  a  co/l+fia  (cofm  cojT+coJnfT) 
erit  differentiando 

;  dvjiv  =  dlfil  coJa+  dmj  mfiaco/T  +  dnfinfiafiT 
+  d  Tfia  co/mfi  T-d  Tfia  cofn  cofT 
fubflitutis  autcm  pro  d  l/l ,  dmjm9  dn/n  illis  valoribus  fit 

dv/v  =-dTfia  (coJnco/T-  co/mJT)=-dTfia.  JillL* 

*dtft*t 

~        •   •        i.     >r«        iia.a  —  cc)dtcof* 
Cum  igitnr  fit  dT  = —— ontur 

,     ^         —  (aa—cc)cof*  . 

dv/v  = ■■ •  dljl  et  mtegrando 

"""'■  co/v=C-(a*~CC]f*€0fl=cof^ 

ut  ergo  jain  .una  habeatur  aequatio  iittegralis 

C=^  coj  *cofl+fi«cofmcofT+fi*co/nfiT. 

Hinc  autem  concludere-licet  integrationem  particularem  ,  ponendo  ar- 
cum  /conftantem,  et  co/m  =  fi  lco/T  atque  co/  n  =filfiTy  ut  fiat 
coflz  +  coj  m%  +  cofn%  =  1.  'fiinulque  primae  aeqntfioui  dl fl  =  o  fa« 
tisfiat,   reliquae  vcro  dabiint : 

dmjm  =  dTHJT  =  idtfia  (co/IJT  -cotafl/T) 
dnjn  zz-dTflco/T  =  sJtfia(cota/IcoJT-co/lcofT) 

Oo  « 
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ex)  quarum  utraquc  prodit  JT  /  /  =  $dt\fi  *(c°f l  —  **  */0  = 
■>  feu/#«//  —  cof  afil  =,  ■     ,hinc« 

que  tang  /  =  — — ,  fimul  autfcm  arcus  ZO  =  v  fiet  conftans ,  nem- 

pc  cofv  =  «/"•  w/  /  +  fixfj  confenuenter  ZO  ='»  =  «  —  /  et  Aog 
AZO  =  o  ,  ita  ut  punlta  A  ,  Z  et  O  iemper  fint  in  eodem  circulo  ma- 
ximo.     Denique  vero  pro  fitu  arcus  ZA  habebitur  — d\fl%~$Jtfi*Jl, 

-ttfi* 
hincque  A  =  — 7T~"      Cognito  autem  angulo  XZA  ss  A  reliqui 
Jtl 

XZB  =r  /4  et  XZC  =  p  ex  his  forraulis  definientur: 

fcu^C^A)^^^  =  -^7  et  m^  (r-A)  =  -_ 

Cum  autem  haec  folutio  fit  particularis  ,  generalem  fequenti  modo 
cliciemus, 

SOLUTIO     GENERjtLIS. 

Penamus  cofm  =  //  cof  e  et  cofn  =  fin  Ifin  e  f  ut  fit  «/7*  + 
coJm%  +  ajfn*  =  i,  eritque 

rf/A  /  =  odtfi*  (flfie  cafT-JlcofefT) 

fivc  *//  =  titfi  *fi  (e—  T)  ,    tum  vero  habebitur 

dmfim=deflfie-dlcoflcofe=%itfi*{coflJT-COt*fl]ie) 
jdeoque 

defilfie=*dtfi«(cofleofe  fi(e-T)+coflJT-eotmflfie) 
at  ob  T  =  ©-(e-T)  eft/T=/e«/(e-T)-^e/f  (e  -T) 

unde  per/»  e  dividendo  erit  ' 

defil=$dtfim(coJlcof(e-T)-cotmfil). 

Statnamm  jam  e - T  =  Q ,  erit de  =JQ  +  *M— **>*"**. f  et 


cc 


JfSi.+  (k-€*"**"ss  afi^fwq-titctMi 


fe« 
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fci,  Jf//-:  I*  fiocoflcojy-  "edt«f*fi' 

?piae  acqnatio  cum  praecedente  dl  =  idtfi*fip  eft  conjungenda  et  re- 
olvenda  y  quae  quidem  continent  tres  variabiles  / ,  t ,  et  <b  ,  quarnm 

it  W 

uiedia  ob  fcft  =  •= — —  facilc  eliminatur :  oritur  enitn 

..  n    dlcoflcofp      aadlcofafil 

i    dcpfl=.  ■      _  —         ■     :-- feu 


fi<p  CCjiaJtfy 

fafil 


aadlcoU...      ,.     .    , 

ccf\J    =  *Wt  "f<P.~  WW 

cujus  inCegrale  eft : 

~,    ,        ~      aaccjmcofl 

C  _  JflcofQ  =  C '      7    • 

aacofa 

Statuamus  brevitatis  eratia - —  =  D,utfit 

5        ccjt* . 

«/$>  =  -—^,  et/9  =  ~  r  (I  -  CC  +  2CD  coj  /- 

Ci  +  DD)co/V») 
qno  valore  in  altera  aeqiiatione  fubftituto  oritur 

.*= ___-: 

JtirO—CC+aCDcofl  —  fl+DDJcofl*)      - 
ciijiis  integrale  eft 

/(trr'+UD)  ru-cc+DD> 

"        feu   r^-c"rP+PDpf^>  ««  +  E)/Td  +  DD)) 

nnde  ad  quodvis  tempus  arcus  Z  A  =  / ,  indeque  angulus  0  =  0  —  T, 

hincque  anguhts  B  =  ^  +  T  innotefcit ,    quo  invento  erit  cof  tn ==.fi! 

cof%  et  cofn  =filfie.     Porro  fiet  cof  ZO  =  co/ aco/l+fiafil coJQ 

=  coj  *  co/  I  +  G  /  *  —  D  R  *coj  l,  feu  «/"  ZO  =  C/  «  — 

(aa—cc)cof*cqfl 

■     '     ■■     %     Denique  pro  angulo  XZA  =  A  obtinemus : 

-  </A  >«*  =  tdtfi*flcof<p  t  feu  </A  = ^^-^ — 

ubi  II  Ioco  tdt  fuperfor  valor  fubftituatur  provenit 

Oo  2 
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—dnr.—ncoft) 

<t*~fir~0  —  CC+3CDeofi—(i+DD)cofl>) 
cujits  integrale  elicitur 

—D+Ccofi 
A-=E+A>f        finl 

ficque  omnia  in  generc  frnlt  determinata. 

CO ROLL.  ■  i. 

724.  Ex  folutione  generali  nafcitur  folutio  particularis  prius  eruta, 
fi  ponatur  conflans  C=jr(i  +  DD)  ;  tum  enim  in  aequatione  u  +  E 

— .   — —   A  Rn  -zz ,., ,% ,  ■  ■  .T    ,    ob  denominatorcm   ir 

(1  _  CC  +  DD)  =  o,  ctiani  numerator  CD  — (i  +  DD)  cof  l  evanefcerc 

debet ,  unde  fit  cof  l  =  r{i+DD)  ttjinl^  r{J+DD;>  ideOquc  tmg 
1  cc 

l  —  —  =  —  tang  m.  ,. 

*.  —  D  aa      d 

COROLL.    2. 

725.  Sumta  autem  conftante  C  =:  ^(1  +  DD)  fit  cofq>  = 

yO  +  DD)  — D*>/7  '  '  _  ,         ■«.   -     - 

- ! — — =  1 ,  ldeoque  <p  =•  o  et  0  =  T  ,  unde  colligitur 

cof  m  =  /?  /  »/.T  etW»  =  flj  T  ,   ac  denique  A  =  E  +  A  ^ 

i-7j =  E  +  A/ o.     Virum  ob  <p  =  o,  ad  hoc  uicoin- 

modum  evitandum,  fiunatur  aequatio  *&/*/=— %&tji  *9  unde  fit  ufante 

A  =  E  -  -£-. 

SCHOLION. 

t, 

726.  Solutio  generalis  ideo  tot  involvit  conftantes  arbitnrrias ,  ut 
ubicunque  punduin  fixum  Z  in  fphaera  immobili  accipiatur ,  ad  id  pof- 
fit  accommodari.  Cum  autem  punAum  Z  ab  arbitrio  noftro  pendeat, 
id  femper  ita  accipere  licebit ,  ut  pro  eo  folutio  particularjs  locum  fit 
habitura:  quac  cum  fit  fimpjiciflima  maxirpe  nobi*  perfpicuam  cognitio- 
nem  motus  largietur  ,  cum  idem  motus  ,  fi  ad  alia  pumta  fixa  referre- 
tur  ,  vehementer  perturbatus  videri  debeat.  Quare  pun&um  hoc  fixum 
Z  non  pro  lubitu  fcd  ita  aflumamus,  ut  folutio  ilia  particularis  locum 
invcniat. 

PRO- 
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P  R  0  B  L  E  M  A. ., 74. 

727.  Si  corpori  rigido  duobus  axibus  principalibns  paribus  prae- 
dito  imprefTus  fuerit  injtio  'motus  gyratorius  circa  axem  quemcunque 
per  centrum  inertiae  tranfeuntcm  motus  hujus  continuationcm  de- 
tertninare. 

SOL  UTIO. 

Incentro  fphaerae  iinpiobilis  concipiatur  ccntrum  inertiac"  cor-  Fig.92. 
poris  ,  quod  etiam  quiefcit}  atquc  initioaxes  corporis  principales  fue- 
rint  in  A  ,  B  t  C  ,  quorum  primi  IA  refpe&u  momentum  inertiac  ;fit 
=  Maa  ,  refpeclu  vcro  binorum  reliquorum  =  Mcc  :  tu;n  autem  acce- 
perit  corpus  motum  gyratorium  circa  axem-lE  in  f.  nfwu  BCA  ,  cele- 
ritate  angulari  =;  1  fitque  arcus  AE  =  ct.  Q110  nunc  hujus  motus  iun* 
prefll  continuationem  inveftigemus ,  folutione  particulari  utentes  ,  in 
artu  AB,  quem  in  fphaera  immobili  tanquam  meridianum  fixum  fpe&e- 

/•               a-f        cctang* 
mus  ,  capiatur  AZ  itaut  fit  tang  AZ  = fumaturqueZpropun- 

&o  illo  fixo  ,  ad  quod  deinceps  fitum  corporis  perpetuo  referamus,  po« 

namus  autcm  AZ  =  /,  ut  fit  ZE  =  *  _  /.     Lm  elapfo  tempore  =  t  per- 

venerint  poli  axium  principalium  in  A'  ,  B' ,  C 5    et  vidimus  fore  ad- 

huc  ZA'  =  ZA  =  /,  et  in  codem  arcu  A'Z  rcperiri  pundhim  O  ,  circa 

uod  tanquam  polum  corpiis  nunc  gyretiir  celeritate  angulari  =  f  iu 

enfum  B'C'A'.     Ex  praecedf utibus  autem,-  ubi  angulum  XZA  pofuimus 

ac  A  >  quoniam  ejus  negativum  hic  anguhim  AZA'  degctat ,  qui  initio 

ttfict 
erat  =  o  ,  erit  hic  angulys  AZA'  =  ■— ■ -  :    unde  ad  quodvis  tempus 

pofitio  axis  principaKs  IA'  cog;nofcitur.  Sint  bini  reliqui  in  B'%et  C,  at- 

r  1         t%ja  s^         t  fd  a  —  c  c)  t  cof* 

que  §.  7x7,  invenimus ,  fore  nagnlum  B'A'P  =  =-— *:  quare 

/  1       nnT*M        t(Ja  —  cc)tcof* 

invcnto  punao  A'  capiatur  artgulns  ZA'B'  = ■ ,  et  fumtot 

arcu  A'B'  quadrantt ,  erit  B'  alter  duorum  reJiquorum  polorum  princi- 
palium ,  unde  fponte  tertius  C  patet. 

CORO  LL.    i. 
728.  Axis  ergo  principalis  IA  unifbrmiter  gyratur  c-rca  lineam  IZ 
iixam  ,  fed  non  ad  corpus  pertinentcm  ;  ita  ut  fit  arcus  AZ  =  A'Z  =  i 

Oo  ?         "  exiftcn- 


? 
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nulus  quiefcat*,  corphscirca  haftam  quiefcentcm  ha  feii  axeiiVPQJi- 
xum  gyrabitur  :  fin  auteni  dematur  motus  circa  haflanv,  folusque  an- 
nulus  circa  cardinesZ  et  z  gyfetur,  in  corpore  orrctur  motusgyratorins 
fimplex  cfrca  axeilvfecumtaq  cardines  Z  et  z  pertingentem. , 

Tii\.  .'[y.['  ''-ViS  C  HOLl  '  q\&  ;^\..I7"!V.\"  y."r': 
734.  Talis  motus  fieri  dicitur  circa  axem  mobilem  ,  qui  probe  di- 
ftinguendus  eft  a  motu  circa  axem  variabilem  r  qualeta  i  n  praccedenti- 
bus  confideravimus.  Corpns  enim  circa  axem  variabilem  gyrari  dici- 
.tiir  ,  quando  continuo  circa  aliam  lineatn  per  ejus  centrum  itfertiaedu- 
cflam  gyratitr,  quae  etiameo  inftajiti  ifevera  quifefcat ;  sftque  de  taJi 
atte  bmnia  funt  intelligenda,  quae  fupra  de  mbttf  gyratorio  fiint  expofitft. 
Qiiando  autem  dicimus  corpus  circa  axem  mobilefti  gyrari  ,  quae  idea 
nunc  demum  nobis  nata  cft  cenfenda  ,  axis  quidem'  crit  certa  quaedam 
linea  in  corpore  exiftens  invariabilis",  quae  autem  ipfa  cum  corpore 
movcatur  ;  ita  ut  ifte  axis  mobilis  nunquam  quiefcat.  Ita  axis  terrae 
qui  lioc  nomen  genere  folct ,  non  eft  axis  variabilis  fed  mobMis  ,  cmn 
in  tcrra  fit  linca  quaedam  fixq,fed  labente  temporc  ad  alia  atque  alia 
coeli  puntfa  dirigatur  :  qui  crgo  etiaih  abftrmftione  facta  a  motu  tcrrae 
annuo  nullo  temporis  pimfto  quiefcit ,  etiamfi  cjus  motus.  fit  tardiffi- 
mus.  Vcrum  quovis  tempore  alia  quaedam  linea  in  terra  affiguari  pot- 
eft  ,  quae  tum  revera  quiefcat,  fucceffu  temporis  autem  continuo  mu- 
tctur  :  hujusque  refpetfu  terra  circa  axem  variabilem  gyrari  eft  di- 
ccnda.  Ob  motumj  autem  aequinoiftiorum  tardilfimum  prae  motu  di-. 
urno  diffcrentia  inter  verum  terrae  axem  et  axem  variabilem  quovis 
tcmporc  locum  habentem  fere  penitus  eft  impcrceptibilis  ;  quae  nutem 
fi  effct  notabilis  ,  in  Aftrqnomia  fummam  attentionem  poftularet  t  cum 
obfervationes  pro  elevatione  poli  inftitutae  npn  fitum  axis  vcri  ,  fed 
axis  variabilis  co  tempore  oftendant  ,  circa  quem  fcilicet  tum  quiefcen- 
tem  terra  gyretur, 

PROBLEMA.     75. 
73?.  Si  corpori  rigido  duobus  axibus  principalibus  paribus  prac- 
di.to  nuitus •quicunqne  imprimatur ,  corpusque  a  nuJlis  viribus  cxternis 
{olliciictur ,.  ncquc  usquam  retineatur  ,  quominus  mptuin  fuiim  liberc 
profequi  poflit ,  detcrminare  motum  9  quo  movcrf  perget. 

S0LUT10. 
Primum  difpiciatur  ,  utrum  ob  motum  impreffum  centr.11111  iner- 
tiae  moveatur  nec  ne  ?  fi  ciimA  inoveatnr  ,  corpus  habebit  motiim  pro- 

gre/fivum 


CORPORUM  RIGIDORUN  DUOBUS  AXlBUS&c.  297 

jjreflivum  feorfim  confidcranduiii ,  quo  uniformiter  in  direftum  pro- 
gredietur  ,  atque  mentc  faltem  hunc  motum  tollere  Jicebit ,  dum  icili- 
cct  ipfum  fpatium  motu  contrario  profcrri  concipiatur.  Subhto  crgo 
rnotu  progreflivo  ,  cujus  ratio  perinde  eft  comparata  ,  ac  fi  praeterea 
nullus  alius  motus  in  corpoie  ineflfet  ,  centrum  corporis  inertiae  tan- 
quam  quiefcens  confidcrari  poterit :  cfrra  quod  quomodocunque  cor- 
pus  agitetur ,  linea  quacpiam  rc<fla  per  id  ducfla  primo  fiiltcm  initio 
quiefcet,  quae  ejus  crit  axis  gyrationis.  Tum  fi  ifle  axis  conveniat  ciun 
aliquo  axium  principalium,  hoc  eft,  fi  vel  incidat  in  axem  principalem 
fingularem  vel  ad  eum  fit  normalis  ,  etiam  hic  motus  manebit  acquabi- 
lis  ,  axisque  quiefcct ,  vcl  adjuncfto  motu  progrcffi.vo  fibi  jugitcr  ma- 
nebit  parallelus.  At  fi  axis  ille  ,  circa  quem  corpus,.primum  gyrari 
coepit,  neque  cum  axe  principali  fingulari  cpngruat ,  neque  ad  eum  fit 
norlnalis ;  corpus  circa  axem  variabuem  gyrabitur,  qui  quomodo  con- 
tinuo  varietur  ,  in  praecedentibus  abunde  oftendimus.  Clarius  etiain 
hic  motus  perfpicietur  per  rediufHonem  illam  ad  axem  mobilem,  qua 
corpus  circa  ipfiun  axem  principalcm  fingularem  aequabiliter  gyratur, 
dum  ipfe  liic  axis  circa  quosdam  polos  extra  corpus  nxos  circumfertur 
pariter  motu  uniformi. 

SCHOLION. 

736.  Hoc  problcmate  nniverfum  argumentum  ,  qiiod  hoc  capite 
tradtandum  fufcepimus  ,  exhauritur  ,  ita  ut  corporum  rigfdomm  duo- 
bus  axibns  principalibus  paribus  praeditorum,  et  a  nullis  viribus  follici- 
tatorum,  motus  libcros  in  gcnere  determinare  atque  ad  quovis  cafus  ac- 
commodare  valeamus.  Superfirtit  ergo  corpora  tertiae  claflis  ,  quo- 
rum  momenta  inertiae  principalia  funt  inaequalia  ,  quibus  fequcns  ca- 
put  dcftinatur. 


PP  CAPUT 
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exiftente  tmg  l  =  s  «t  teinpore  t  abfolvatur  angulus  AZA'  = 

rjr~:  cujus  efgo  motus  celeritas  angularis  infenfum  AA'  fcu  BCA 

tfi* 
erit  =  "TT- 

C  0  R  0  L  L.    2. 

739.  Interea  autem  arcus  in  corpore  AB  ,  qui  initio  in  AZ  cade- 
bat  ,  ita  circa  ZA  dum  temporejf  in  ZA'  procedit ,  gyratur  ut  confi- 

i(aa  —  cc)t  cof# 
ciat  angulum  ZA'B'  =         ■  ,  cujus  ergo  inotus  celeritas  an- 


gularis  eft  = 


cc 
$(aa~cc)cof* 


cc 

C  0  R  0  LL    3. 

730.  Motus  ergo  corporis  poteft  repraefentari  tanquain  compo- 
fitus  ex  duplici  gyratorio*     Primo  fcilicet  corpus  gyrabitur  circa  fiium 

poliim  principalem  fingularem  A  celeritate  angulari  =  — 


cc 


in  fenfum  CB  }    tum  vero  inttrea  ipfc  hic  polus  A  gyrabitur  cira 
pundtum  Z  in  fpatio  abfoluto  fixum  cderitate  angulari  =    ~— . 

COROLL     4. 

731.  Pofito  arcu  ZA-=/,  fit  celeritas  angularis,  qua  pun&umA 
circa  punftum  fixum  Z  gyratur  =  £,  in  fenfum  AA',  quae  duo  elcxnca- 

aa  Zfil 

ta  ut  data  confidercHtur ,  erit  tang  0  =  -2  tanglct  1  =.  ~-.  Hinc  celfr 

CC  Jta 

ritas  angularis  , -qua  iuterea  arcus  AB  cirpa'  A  gyratur  m  fenfum  coo- 

•       Z(aa^cc)fil      l(aa-cc)cofl 

trarnun  ,  ent  =         ■ =»  rr  '  *'  . 

cctang*  aa 

SCH0L10N.     1. 

733.  Hic  corporis  inotus  commodiflime  eodem  modo  repracfrt- 
tarif  poteft ,  quo  motnm  yertiginis  terrae  concipiinus ,  quatenus  ax> 

fco 
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III.  aa  bb  cc  dyfiy^=  U  (bb  ~aa)  dt  cof*  cof  6  tyu  bb.  —(aa — cej 
(bb—st)tofyx)j   u 

-   ■  dtcpf»co]Gcqfy  ~  da 

€um  autemfit      ■  *  ■    —'==  -rr — 

aabbcc  **{f*a—bb)(aa-cc)(bb-cc) 

hae  aequationes  abeunt  in  iftas : 

1  *"*•- ^a-H)"i.a-fC) C" " "  ("  " "> 

(cc  —  aa)coJ*)*  . 

II.  dQfitcojG^-       •'•'•;       — :GW"^C"-*0 

*(aa^-6£)(bb-cc)  . 

(aa  -  bb)  coj  Cz) 

III.  dyfiycofy^.  — ~    *    -(mM-(m-^). 

x(aa-cc)(bb-cc)  ' 

(bb  —  cc)  coj  y*) 
five  has  integf abiles :  •    -«.-/« 

*/*  _  —(bb-aa)(cc  —  aa)d*fiacof* 

* ■  ~  bbcc—(bb—aa)(cc—a*)cof*z 

il  _  —(cc-bb)(aa-bb)dZJi£cof£ 

u  ~~  aacc—(cc—bb)(aa-~bb)coj£* 

III       d*^-(aa-Cc)(bb-Cc)dyJiyCofy 

*  ~~  aabb-{aa-cc\bb-cc)cofy% 
«jnartim  integralia  funt : 

—  =  bb  cc  —  (bb  —  aa)  (cc  —  m)  *^«* 

—  =  adcc  —  (cc—bb)(aa  —  bb)cofQ% 

c 

—  =  ai  M—  {aa  -  **)  (M  —  cc)  co/y* 

tibi  quidein  conftantium  A  ,  B,   C,  binae  fnnt  arbitrariae,  at  tertiaoi 
ita  definiri  oportet ,  ut  fiat 

A  (cc  —  bb)  +  B  (aa  —  cc)  +  C  (bb  —  aa)  =  o* 
Vel  pofito 

A  s  H  (bb~aa)(cc-aa);    B=  ~3(cc  -bb)  (aa-  bb); 
.  C  =  <£  (aa  -  cc)  (bb  -  cc) 

Pp  2  debet 
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debct  efle  X  +  95  +  €  ■=  o.    Hinc  ergo  erit 

bbccnn-%(bb-aa)(cc—aa)  bbcc 

"**  ""      (bb-aa)(cc-da)v*      ^(bb-ccXce-aa) 

_—  -"..■..,■ 

rt>*  aace  "   ® 

(cc-bb)(aa-bb)      **  -*:;     •  -, 

' aabb  :  g 

Ponamns  brevitatis  gratia: 

.    ^*  —  aa)(cc  —  aa)  '  "~"   **  >     (aa  —  bb)(cc— bV)    ~ .** 
aabb 

(aa  —  cc)  (bb  —  cc)~  *''  . 

m  fit  ©  +  £  +  g  s  i ,  uti  eft  3  +  3  +  £  =  o. 
crit 

r(<D**r-20  .     r  m       r(gxn^) 

a>/  *  =  i  «>/C  =     ■  ;  et  cy  >  = 

*  .         tf 

r  ($**-£) 

quibus  valoribus  m  aequatione  primum  inventfr  fubftif  ntis  habebiturj 
(aa  —  bb)(aa—cc)(Jbb  —  cc)dt tf^*  ■ 


ibbcc  r(JDw-9X€w-»X8w-6) 

Cujus  imegratio,  pauciflimis  cafibus  exceptis  ,  receptas  expreiiiones  ar- 
cuum  circularium  vel  logarithmorum  reipuit. 

COROLL    h 

738.  Nifi  ergo  duo  corporis  momenta  principalia  inter  fe  fuerint 
ftequalia  ,  motus  gyrntorius  circa  axem  variabilem  non  eft  iiniforinis ; 
ac  determinatio  quidem  celeritatis  angularis  ad  quodvis  tempus  uiaii- 
niam  parit  difficultatem. 

COROLL    2. 
1$g.  InVenta  autem  celcritnte  angulari  *  ad  tempns  elapfum  z=  ft 
faciie  pofitio  axis  gyrationis  refpetfu  axium  principaiium  deiinitur  per 
formulas  pro  arcubus  *  ,  C }  3k >  inventasi 

PRO- 


3oo         CAPUTXII.    DE  M0TU  UKERO 

debet  effe  H  +  95  +  S  *='  o.    Hinc  ergo  erit 

bbccxv—yk(bb-aa)(cc—aa) bbcc 

'**  ~~      (bb-aa)(cc^da)w      ~(bb-ccXcc-aa) 

.  aacc  83 

(cc-bb%aa-bb)      mt  ^     •    ..- . 

""    aabb .  g 

■%~{a4-cc)(bb^cc).~  mh' 

Ponamns  brevitat's  gratia:  ^ 

bbcc __  _    m  **cc  _  ffi. 

.    (6b  —  aa){cc  —  aa)    "~  **  >     (<.<»  —  **)  (c* — **)    "".*"»    Ct 
aabb 

(aa  —  cc)(bb  —  cc)=0»  , 

m  fit  ©  +  £  +  5  =  i ,  uti eft  H  +  05  +  g  =  o. 

erit  ,         .  • 

rOD*-*)  .   '  .     r  (&«-&) 

<#  «  =  $  eof  C  =  .      ;  et  «/  ^  = 

n  H 

r(gw-g) 

t 

tf 

cpiibus  valoribus  m  aequatione  primum  invent»  fubftitutis  habebiturj 

(aa  —  bb) (aa—cc) (bb  —  cc)dt *d*  , 

aabbcc  ~  r(gDw-»X€w-»)(^-© 

Cujus  integratio,  pauciflimis  caiibus  exceptis  ,  receptas  expreiliones  ar- 
ciuun  circularium  vel  logarithmorum  reipuit. 

COROLL    h 

738.  Nifi  crgo  duo  corporis  momenta  principalia  inter  le  fuerint 
aequalia  ,  motus  gyratorius  circa  axem  variabilem  non  eft  uniformis; 
ac  detcrminatio  quidem  celeritatis  angularis  ad  ^uodvis  tcmpus  uiaxi- 
mam  parit  difficultatem, 

COROLL    3. 

?$g.  InVenta  auteni  Celcritnte  anguiari  *  ad  tcmpus  elapfum  sz  tt 
facile  pofitio  axis  gyrationis  refpecfhi  axium  principaiium  deilnitur  per 
formulas  pro  arcubus  * ,  Q ,  V  >  inventas* 

PRO- 
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PROBLEMA.     77. 
740.  Iisdem  pofitis,   atqut  in  praecedente  problemate,  ex  dato 
ixc  gyracionis  t  circa  qucm  corpus  initio  data  celeritate  angulari  gyrari 
cbepit ,  ad  datum  tempus  ceferUatem  angularem  et  axis  gyrationis  po- 
iitionem  refpe&u  azium  principalium  determinare. 

SOLUTIO. 

Sit  IE  axis,  circa  quein  corptis  initio  gyrari  coepit ,  celeritate  frg.89- 
augulari  =  s  in  fenfum  ABC ,  pro  cujus  Joco  fint  arais  AE  —  a  ,  BE 
=1> ,  et  CE  =  c.    Tum  vero  cum  momenca  inertiae  Maa9  MM,  Mcct 
Cnt  inaequalia ,  fit  *a  maximum  ,  U  medium,  et  cc  lnintmum,  ponan- 

turquc  numeri  tinc  formandi ; .  .w  .=A,«  ,,w,,  "    V 

»  (aa—bb)(aa—cc)  '  (aa  —  bb){J>b—cc) 

aabb  aabbcc 

=B;  et(tftf— coc**— c<o=  '**** i**-~**)c**—cc)(bi-~ cxo  =   f 

tit  fit  A  —  B  +  C  =  i  et  DD  =  ABC.     Pro  praeccdentibus  ergo  formu- 
lis  erit  X)  =  A ,  <£  =s  —  B  ,   et  §  =  C ,  et  elapfo  tcmpore  t  ccleritas 
.  angukris  y  ex  hac  aequatione  dirferentiati  determinari  debet^ 
dt        udy 

cujus  intcgratio  ita  eft  inftituenda,  ut  pofito  t  =  o  fiat  y  =  •.      Dcinde 
vero  habebitur  pro  arcubus  AO  =  «,  BO  ="C,  ct  CO  =  y, 

r         rtAuu-%)  r(-Bsy~<Q) 

cofd  =  ■        '^/{a»  .        ;  coj  y  z* 

r(c**-<l) 
■■$. 

qui  ctim  initio  fuerint  a  ,  6 ,  <,  (ton/Wes  3( ,  33  ,  (£ ,  ita  determi- 
nantur ,  ut  fit 

H  =  (A-co/a*)9$;  fc=~CB+"f  &2)"S  $  =(C -*>/**)••. 
Qtiamobrem  habebimus: 

r(t*coIa*— Au+Axv) 

tf 

^    rtucoftf+Bu-B**) 

^6=—^* — - — — *—  > 

* 

rtstcof^-Cti+Cxx) 

cofy  —  '  «<    '  '     ■■  •         '  *      ,mttm 


ao4      cAPtrr  xin  de  motu  libero 

SCHOLlOlf.     2. 
745.  Cafus  hinc  fponfe  excluduntiir,  quibus  arcuum  a1,  6 ,'  cqni- 
dam  evanefcit ,  quoniam  tum  primo  motus  initio  axis  gyrationis  in  ali- 
quem  axium  principalium  incideret ,    ideoque  idem  perpetuo  confer- 
varctur.      Quod  etiam  noftrae  formulae  declarant ,  nam  Ji  a  =  o  ,  ct 
«"  f— Bv 

cof  a  =  J,  crit  co/b  =  o  et  «>/"c  =  o,  unde  formulae  «/  C  =  y     \  ^: 

et  re/  y  =  '  fubfiftere  nequeunt,  nifi  fit  v  =  o ,  et  *  =  1 ,  Ua 

ut  fit  aj/  6  =  o  et  flj/"y  =  o,  ac  polus  gyratjonis  O  conftanter  maneat  in 
A.      Idem  evenit/  C  =  o ,  ubi  polus  gyrationis  O  conftanter  uianet  in 
C  ,  et  *  =  t.     Hoc  autem  minus  apparet  f  fi  initio  E  fuerit  in  B  ,  lcu  , 
b  =  o  et  cofa  =  o  atque  coft  =  o ;  formulae  enim  darit 

JTAv  rjm       f-O-Bv}  r  t~Cv      ' 

coJ*  =  ro+7>;  ^c=s  rc7+^^et^y  =  r77+^ 

ubi  v  videtur  valorein  pofitivum  haberc'  poffe*      At  cum  fit 

Ddv    '  dvTTB 

vf^j4CQi  —  Bv)        vJT  0—  Bvy  9  ^ 

haec  acqnatio  ita  integrata,  ut  pofito  v  =  o  fiat  /  =  o",  dat 

*«*  ^/?  +  l   _;*+r  (»'-**) 
r-fi       '—*       /— r('— -B^) 

unde  manifeftum  eft  ,  nonnifi  elapfo  tempore  infinito  ,  hoc  eft  nun« 
quam,  litteram  v  valorem  nihilo  majorcm  acquirere  pofTc.  Seniper  ergp 
polus  gyrationis  O  puneflo  B  manebit  affixus ,  atque  y  =  f .  Cctcrara  fi 
arcuum  a  ,  & ,  c ,  unicus  tantum  fit  quadrans  ,  primo.  initio  celeritg 
angularis  non  mutatur  ob  du  =  o  ;  deinceps  vero  res  ita  fe  habebit* 
Sit  primo  a  =  90Q,  feu  cadat  piindum  E  in  quadrantem  BC,  ut  fit  ct/t 

=  ft 6,  ent cof*=  -        .   ■  5  r*/C  =-p  L-U ^  ;  et    eot  y  s 

'      r('+*)    J      '     r(/+0 

jrO?b2  +  Ci;) 

V* z — "    ■  ;  unde  patet  v  obtinere  valorem  pofitivum,  foreque 

uk~ ££! 

V-Av{co[\>*  -Bv)(Jfb*  +  Cv) 
Cum  ergo  fit  ro/  *  >  o  erit  *  <  900  ,  et  polus  gyrationis  a  quadranfc 
BC  propius  ad  A  accedet ,  fietque  a  >  $ ,  idemque  eveniet,  fi*polus  gy- 
rationis  fuerit  in  quadrante  AB.  At  fi  polus  gyrationis  fit  in  quadrantc 
AC  ,  ob  cofb  —  o,  erit 
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co/  a  =.  — — — —  j  ry  b  =  ■ •  cofy=.  ■  ! : 

ro+*)  rO+O      *       r(<+*; 

acnecefle  eft,  fitvqnantitas  negativa  crefcens  faltem  ab  initio.  Sit  ergo  v 
=  —  u ,  et  cum  fir  pofitivlun  valorem  habere  debeat',  copi  oportet 
^"Bm  negative  ,"  et  fietOgo0,  ideoquepolus  gyrationismagisa  B  rcce- 
det ,  et  celeritas  »  =  *f  (i  —  a)  minuctur. 

S  C  H  0  L  1  0  N.     3. 

746.  Praeterire  hic  non  pofTum  infignem  hujus  motus  proprieta- 
tem  9  quae  in  hoo  confiftit*,  quod  corporis  vis  viva  perpetuo  maneat 
eadcm.  Hic  autem  notari  convenit  9  fi  corpus  circa  quempiam  axem 
gyretur  celeritate  angulari  =  *  ,  fitque  ejus  momentum  inertiae  rcfpe- 
tfu  hujus  axis  =  Mkky  fore  ejus  vim  vivam  =  Mkk  xx.     Hoc  praemiflb 

-cum  fit  noflro  cafw  Ml^k  =  M  {aa  cof  a%  +  bb  co/ ga  +  cc  cof  yz)  ,  tum 
vero  xy  cof  a%  =  it  (cof  a  *  +  Au)  5  w  cof  C2  =  u  (  cofb%  —  Bv) ; 
Wi  cofyz  =  ff  (cof  c%  +Cv)\  erit  corporis  circa  axem  10  celeritate  an- 
gulari  =  y  gyrantis  vis  viva  =  Mff  (aa  cofa%  +  bb  cofb%  +  cc  coftz 
+  v  (fiaa  —  Bbb  +  Ccc)).  Eft  vero  haa  —  Bbb  +  Ccc  =  o  ,  ideoque 
vis  viva  non  pendet  ab  v  ,  et  primae  impreflae  femper  manet  acqualis. 
Quod  autem  in  genere  Ifikk  w  expriraat  corporis  vim  vivam,  fcu  aggre- 
gatum  omnium  particularum  per  quadrata  celeritatum  multiplicatarum, 
evidens  cft  ,  concipiatur  enim  elementum  corporis  dM  ab  axe  gyratio- 
nis  diftans  intervallo  =  r ,  eft  ejus  celeritas  =  *r  >  ideoque  ejus  vis 
viva  =  xvrrdM  :  unde  fit  totius  corporis  vis  viva  =  vx  frrdM  =  Mkfr 
w  ob  frrdM  -  Mkk. 

PROBLEMA.     78. 

747.  Pofitis  adhuc  iisdpm  ,  fi  initio  axis  gyrationis  ita  fuerit  com- 
paratus,  ut  fit  cof  a%  :  co/cz  =  A:C  =  cc  (bb  —  cc)  :  aa  (aa  —  bb),  ad 
quodvis  tcmpus  elapfum  t  pofitionem  axis  gyrationis  refpe&u  axium 
principalium  definire. 

SOLUTIO. 

Ponamns  co/ a%  =  A»;  uf  lit  cofc%  =  Ctf,  erit  cofb%  =1  — 
(A  +  C)  n  =  1  —  (1  +  B)  n  :  Hinc  pofito  v=zijr(i  +  v)  erit 

r^Cn  +  v)  rtm        rO-n-Bn-Bv) 

.  «f*  =    ru+v)   }  c°f*=       ro+v^—  *  c°fy  * 

.rC(n  +  v) 

ro+v) 

atque 
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dvTB  ,    _         .„>,       ' 

atque  2tdt  =  ,    ,    ._,, g-    »„    .  ob  D  =  ABC.    , 

*  (n+vjrfiw-n — Bn — Bv)  * 

Hic  autem  affumimus  inhio  polum  gyrationis  E  intra  quadrantem  ABC 

extitiffe  ,  ut  cofinus  tam  arcuum  a  ,  6 ,  C ,  <juam  faltem  inox  ab  ini- 

tio  *  ,  £ ,  y  ,  fint  pofitivi.     Jiinc  igitur  integrando  adipifcimur. 

_         rB>      jrO-nl  +  r-Q-n-Bn)  TB 

ztt  _  r  <>_,,) 'rri_M)_r(/_n__B,,;  -  ro—nj 

f(,-n)+TQ-n-Bn  —  Bv) 
1  T 0  —  n)—r~ O—n—Bn—Bv) 

Ponainus  ad  abbreviandum  —  =  p-« ,  ut  fiat 

2«r»»  —  «  r-m-T(>»-»)~    Tm-Tim-n-v)** 
fumto  *  pro  numero,  cujus  logarithmus  eft  =  i ,  ftatuatur  e  z     ' 


rm+r%-»-«)  _      r^+r(w-n) 

=  T  ,    fietque  r^_r^_B_w)  T  =   rffl_rCm_M>     • 
unde  porro  colligitur, 

-       .     .  __  rw+r(w~n-)~r(r»»-rcw~n) 

r  (*»-».-  v;  -  rw+r  Cm-n)  +  T(r»»-r(m-n)  ^w 
eritquc  i  —  »=  Rw  et  «>/b*  =  B  (m  —  n)  dum  eft  cof  a*  —  A»  ct 
tofiz  =  C» ;  invento  autem  v  eft  primo  *  =  «  r  (*  +  v)  et 

.  r^("  +  ^>  r-  TBjm-n-v) 

cof*  -   ro+v)  5  "/  €  =     rn+p)    >  "f  y  - 
ro+o  * 

Qtio  haec  magis  contrahamus  fit  Y~m  —  'rCm—n')  =  *  »    unc*c  ^*  r 
*— i  k  —  T 

(m — »)  =  ^T7r"w» et  r"(^— *— *0  =  k+l^my  hincque  p<*- 

rou=:  W(^)2  -   »    (j^y  ;    et  obn  =  m-»(|r:y 
4mk  /*  —  T\*  4mkT 

=  (T+7>*  erit ''  +  *-*- "UTtV    ^  c_+o-* 
Qiiocirca  fi  pjro  motu  priinum  impreflb  fuerit 

"/*  =  ~i^r~> "/-*  = "  *+i     *  "S*  =  1+7- 

ct 


V 
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ef  celeritas  angnlaris  rr  « in  fenTum  ABC ,  erit  elapfo  tempore  t ,  po- 
fitoque*3  '  =.  T,  primo  celeritas  angularis  tt  =  «  y- (i  +  m 
{k+~7/      ~~  m    \.k+f)  /'  deindevero  prolocopoli  gyrationisO 

itr/lmkT      rm     t(k-T)rBm 

"'*=    M(My  iC0fQ=    *«+t)    ieofy  = 

ttrCmkl 

*(k+T)    ' 

n   ,  :        ,     wkTCk  —  T^rm 

tum  vcro  cft  dv  =  2*dt. — ♦ 

(*+'0» 

Hinc  patet,  primo  inftanti,  quo  T  =  i1,  nnmemtiL  v  a  nihilo  crefcerei 
donec  iiat  T  =  k ,    fcu  itf~m  =  Ik  ,   hoc  eft  elapfo  tempore  t  = 

;  quo  fit*=ff"(i+f»( )     J  ,   et  celeritas  angularis 

2tirm  \*k+iS  J     ' 

raaxima  :    fimulque  crit  , 

cofa  =  —  K-Aw;  co/Q  =  o,  fcu  C  ='90°  et  <r*/y  =  —  p-Cf» 

itatit  jam  polus  gyratio/iis  pervenerit  in  arcum  AC  ,  eum  mox  trans- 
greflurus.     Poftea  enira  numerus  v  itcrum  minuetur  ,  atque  adco  eva- 

T— k      A  —  1  k 

ncfcet  fi =— — ,  hoc  eft  fi  T  =  kk,  ideoquc  elapfo  tempo- 

k  +  T      k+i 

Ik 

re  t  =  • -  ,    quod  illius  eft  duplmn',  liicque  fit  *  =  t ;  co/*  =  - 

njr-m  , 

-1 :  coj  6  =  — — ;  ^y  =  -1 -.       Hic  fcilicet 

k+i     '    J  k+i  J  k+i 

ultra  quadrantem  ACfimilem  (itnm  habebit  refpelhi  pali  ipfi  B  oppo- 

fiti ,  ad  quem  continuo  propius^accedet ,  eumque  adeO  elapfo  tempore 

infinito  attinget ;  pofito  enim  t  =  00  quo  fit  T  =  00  ,%  erit  v  =  $  y* 

Atnk  *\ 
(  1  —  -7 -  J ,   hicque  proptcrca  ccleritas  angularis  minima  :    tum 
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r(B+j)    Jt9.r(B+i)+r(B+/i6l) 


t  = 


i  coJOrB 

eC  celerltas  angularis,  ,duin  polus  gyrationis  cft  in  O,  reperitur  =  . 

.   %rB                                                   . ■    n            ._     .       M(.Aaa+Cec) 
— rr-r.  Moraentuui  inertiae  refpedru  axis  IE  elt  = _  , 

r(B+jiQz)  r  -*+* 

R' 

=  •7777-*  M^»  et  vis  viva  =  JjT"-  M^,  quac  perpetuo  manet  eadem. 

SCHOLION. 

7f2.  Si  initio  motus  gyratorius  fuerit  in  fenfum  contrarium  dire- 
&us  ,    polus  gyrationis  ex  E  per  circulum  giaximum  ad  polum  B  acce-  ( 
deret ,  fcilicct  in  quadrante  KbC  poli  cognomines  contrarium  fenfuiu  \ 
praebent  ,  atque  in  quadrante  ABC*     Ceterum  hoc  cafu  notatu  dignum 
eft,  quod  polus  gyrationis  O  ad  alterutrum  polorum  B  vel  b  continuo 
propius  accedat ,  atque  adeo  fatis  cito  attingat :  ftatim  cnim  ac  nunie- 

rus  T  =  *    f  •  *A  t    ;  mediocriter  fit  magnus ,  quod  plcrumque  mox 

evenire  folet,  declinatio  axis  gyrationis  10  ab  axe  Bb  non  amplius  crit 

feniibilis.      Hic  ergo  circulus  maximus  BE£  ,   qui  quadrantcm  AC  ita 

C  j4 

fecat  in  E,  wtji  AE  =  jr  jprj-  et  co/  AE  =  y-  jrry  feu  tang  AE  =■  jr 

C  aY~(aa  —  bb)  . 

"_5"  ^    cr,f^., cc;  ?  hac  lftfign*  praeditua  eftproprietate,  ut  fi  axis  gy- 

rationis  femel  in  eo  fuerit ,  in  co  perfeveret ,  ac  polus  gyrationis  five 
ad  b  fivc  ad  B  accedat,  prout  gyratio  fiat  vel  in  fenfum  ABC  vel  in  con- 
trarium.  Videri  hinc  poflet ,  axem  gyrationis  ,  quicunque  initio  fuc- 
rit ,  femper  tandem  in  aliquem  principalium  incidere  ,  nifi  in  capite 
praecedcnte  res  fectis  cveniflet*  Atque  adeo  jam  dcmonflrabo,  hunc 
cafrmtradtatumfolum  cjflfe-  quo  axis  gyrationis  tandem^um  aliquo  prin- 
cipalium  eoque  medio  coalefcat,  in  reliquis  vero  omnibus  hoc  nun- 
quam  ,  nc  clapfo  quidem  tempore  infinito ,  ufti  venire  :  ad  hoc  autem 
necefTe  cft  ,  ut  formulam  fuperiorcm  integralem  diligentius  fcrutemur, 
valoresqitc  ,  quos  ad  quodvis  tempus  recipit,  quodammodo  afllgnare  va-, 
leanuis.  In  quo  negotio  ,  cum  alia  fiibfidia  analytica  vix  plus  luminis 
polliceantur  ,  auam  ejus  redurtio  ad  arcus  .fccflionum  conicarum  ,  ad 
fubfiJium  quoddam  mcchanicum  confugiamus  ,  motum  fcilicet  penduli 
per  circulum  ;  quandoquidcm  hujus  motus  determinatio  fimili  formuJa 

integrali 
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integrali  continetur  ,  hoc  tamen  non  obftante  ,  qualii  tic  motus  fit  fu« 
turus  ,  quodammodo  aeftimare  licet. 

P  R  0  B  L  E  MA.    79.' 

753.  Concefla  motus  determinatione ,  quo  corpus  grave  fuper  pc- 
ripheriflhcirculi  vel  ofcillandq  vel  revolvendo  movetur  ,  ad  quodvis 
tempus  determinare  pofitionem  axis  gyrationis  refpe&u  axium  principa- 
lium,  fi  quidem  initio  datus  fijerit  axis  gyratiouis  cum  celeritate  angulari. 

SOLUTIO. 

~  j  A       .      j       r  r  dviTABC  Fig.96, 

Cum  tempus  determinandum  fit  t  =/ — - •  °  * 

r  2nr(*+Av)(j>-Bv){c+Cv) 

fcribendo  tantisper  litteras  a ,  b,  c  pro  cofaz>  cofb*  ,  cofc% ,  confi- 

deremus  in  genere  motum  gravis  per  circulum ,  cujus  radius  fit  ca~cb 

5=  r,  ubique  celeritas  tanta  fit,  ac  ficorpusexpun&o^  eo  effet  delapfum. 

Ponatur  ergo  cg  =  p ,  tum  vero  initium  motus  capiatur  \n  $  ,  ut  fit  cd 

s=  q  ,  exiftente  fcilicet  redla  gab  vertigali  et  dc  horizontalu     Elapfo 

jam  tempore  t  grave  ex  c  perveniat  in  z,  ut  du<fla  horizontali  vz ,  fit  dv 

&  ky ,  fiquidem  in  noftra  formula  v  eft  numerus  abfolutus.     Sit  tantis- 

,                          .                   rdz  .        , 

perrt;  =  z  ,  ent  elementum  arcus  in  z  =r  ,   et  quia  cele- 

ritas   in   z   eft  =  2  y* g  (p  +  z)  ,    fiet  elementum  temporis  dt  = 

-J ■     ■■  ♦     Ergo  ob  z  =s  fcv  —  a  habebitur 

*rg(p  +  zXr-z)(r+z) 

dt  =  krdv 


*rgip-q+kv)(r+q-*v)(r-q+kv) 

noftra  autem  formula  conftruenda  fimili  modo  exprefta  eft  t 

kdvr* 


dt^ 


ad  quam  illa  perducitur  ponendo  primum  — •—  =  ,  unde  fit  r  rr 

*r~£  2% 


l%r '  (*A+kv)(b±~kv)(<±+  ky) 
\A  \B  U 

kr         kJTk 

FZ  2% 

g«.      Deinde  in  denotninatoribus  fa&ores  medii  aequati  praebent 

£ 

r  +  q  2=  ^ ,  hincqtie  q  =  —  -^-  £-£-•      Porro  fadoies  primi  ac 
-  B  | 

tettii 


3i2  CAPUT  Xm.    DE  MOTU  LIBERO     .      v 

rertn  proiniscue  aeqiuri  poiTunt :  ii  prinuis  prinio  ac  tertius  tertio  a«- 
qualis  ilatuatur,  fit 

-*    .  _      -*  _.  '*       r_* 

r_  #  =  f*»fcn -___  -  i*  =  1*  vel-_-  =  ^ 

*      C         ,  -        c  ,  ,_c 

,     „  -BCf?         .  4RBCCr 

unde  fit  »~*  = — -  et  *  = - — .    Hinc  porro  r  = 

«(_<:+_£)  ««(_Y  +  C*ja  r 

2BCg  2BC(Cb-Kc)jf  4BBCCa<r+2/1BC(Cb-Bc)g 


«i(_f+a)'  7      ««(_*+<  *;2  w<«cbc+c^» 

Ad  d  itum  ergo  tempus  r  fecjuenti  niodo  numcrus  v  definitur  :  defcri- 

pto  circulo  cujus  radius  ca  —  cb  =  — corpus  era-_ 

Y  '  ««(«^ca  +  C«/b»)       r     B 

ve  per  ejus  peripheriam  ita  movcatur ,  ac  ii  ex  ptincto/  eo  effet  delap- 

4BBCCfo/_*  +  _ABC(Cfyb*-B«/c*> 

fum  ,   exiilente  ci  =  ...  — — .  g 

*  Att(Bcofcz  +  CcoJb*y  * 

-     ,         4BCC(A«y~2  +  B«/o*)  4BBCXV«A»-A«/c*) 

feu  be  = - Z  et  at  = _ — _.# 

S       Ati(\ico/c*+CcoJb*)*  *      Ats^coJc*+Cco/b')'* 

.      ,                            „                aBCCCw/b^-Bw/cV 
Tum  m  Jioc  circuio  capiatur  .ntcrvatliun  cd  = 

r  ««(_fo/C*  +  C«/b*)* 

.                       4BCC?ro/6* 
r  fcu  bd  = ^ ,    iumtoque  puncco  c  pro  motus 

S  tt(lico/c*+Cco/b*)*  n       r  * 

initio ,  tindc  corpus  per  z  progrediatur  ,  abfcindatur  arcus  cz  tempore 
propofito  t  percurfus,  Iiuicque  rcfpondens  altitudo  dv  iit  =  «,  quapro 

e«(B«/c2  +  Cf<J/6*)*«       .     ,  .  , 

cognitaailiunta,  ent  v= -— -^ ,  unde  deinceps  proiu- 

4BBCC? 

pcrioribus  problcmatrbus  colligittn*  celeritas  angulari»  _■  =  'f"(i  +»), 

r           |.         •     •   r          .          y~(cofa'+Av)        - 
ct  pro  praclente  poli  jryrationis  iitu  :  coj  *  =  •  ;c_y__= 

ro+«o 

t-'«/b»-p*rt         ,          r(f"/'c,  +  C«;) 
!  cofyzz. 

ro  +  »v  r0+»; 

COROLL.      i. 
7f4.  Ctun  fit  Ag  —  cg  —  _*„ '  =  p  —  q  —  —  ,    erit  altitudo  pun- 

cli 
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ifli  g  fupra  horkontalem  dc  nempe  dg  =  — 4       ■  >gfp/a»    ^  ^       ^ 

A**CBcoft*  +  Cc§Jl*)  > 

cum  fit  neceflario  pofidva ,    corpus  inotu  fuo  ad  pun&um  c  pertin- 
gere  poteft. 

CO  R  0  LL.     2. 

755.  Tum  vero  altitudo  Wnon  folum  etiam  eft  pofitiva  ,  fed  et- 

a  R  C*  <r 

iam  minor  diametro  circuli  ab  =  ■  — :  erit  enim  ad  = 

*HBcofc*+Ccofb*) 

■  ■    4- — '£eoJC 9  unde  pnndhun  c ,   ex  quo  motus  initium  duai-» 

*l(BcofCi  +  Ccofb*)* 

nius  ,*lemper  certo  in  peripheria  circuli  reperitur. 

C  0  R  0  L  L.     3. 

.  7f  6.  Cum  igitur  grave  certo  ex  c  ad  imum  pun&um  b  defcendat, 

libi  fit  u  =  bd  =  ^^ ,  qui  ejus  eft  valor  maximus  po- 

eiCBcofc*+Ccofb*)* 

~  .                                                    c°r*%                   *K(B+cofb*) 
fitiviis ,  hoc  tempore  cnt  9  =  — j—  ,  et  *  = p— ,quaeeft 

.  celeritns  angularis  maxima  ,  fietque  tum  coj  Q  =  o  }  hoc  eft,  polus  gy- 
rationis  pcr  quadrantem  AC  tranfit. 

SCHOLION. 

757.  Cum  igitur  polus  gyrationis ,  ubicunque  initio  fuerit ,  fem- 
per  poft  aliquod  tcmpus  tranieat  per  quadrantem  AC  ,  ubi  celeritas  an- 
gularis  eft  maxima  ,  hoc  tempus  tanquam  motus  initium  fpeclare  lice- 
bit,  quandoquidem  hinc  etiamad  tcmpora  antecedentia  regrcdi  valemus, 
Fuerit  igitur  initio  polus  gyrationis  in  quadrantis  puncflo  E ,  ut  fit  AE 
=  tt  et  CE  =  c  =  900  —  tt  ,  atque  celeritas  angularis  =  e  in  fenfum 
ABC.  Poftca  ergo  polus  gyrationis  in  fphaerae  ocftantem  A£C  tranfi- 
bit,  cum  ante  verfatus  fit  inoftante  ABC :  ubi  notandum  eft,  contra- 
rium  effe  eventurum ,  fi  motus  gVratorius  in  fenfum  contrarium  diri-  ' 
geretur*  Hicautem  duo  cafus  confiderandi  occurrunt ,  prout  in  motu 
circulari  pundhim^  vel  fupra  circulum  cadit ,  graveque  integras  revo- 
lutiones  abfolvit,  vel  intra  circuhun  ,  graveque  ofcilJa^ioncs  perngit* 
Prius  evenit,  fi  fuerit  C  cofa7  >A«/cf,  pofterius  vero,  fi  C  co/az  < 
A  cofc*.      Ad  hos  cafus  diftinguendos  capiatur  in  quadrante  AC  pun-  p. 

Rr  <ftum     ^*97' 
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Aum  D,  ut  fit  C  cof  AD*  =  A  cof  CDa ,  feu  yf  AD  =  p~  -j  \    errtqu* 

D  id  pun&nm  ,  per  cfnod  fi  polus  gyrntionis  tranfeat ,.  h  per  quadran- 
tcm  t)b  polum  principaleni  b  verfus  acccdar,  eoqufe  tandem  elapfo  tem- 
pore  infinito  pcrtingat ,  quem  cafum  jam  ante  evoIvimus#  Sin  autem 
polus  gyrationis  per  qnadtfantem  AC  intra  terminos  A  et  D  tranfeat, 
habcbitur  cafus  prior^  quo  Ccofa2  >  A  cofc2  ;  at  fi  intra  terminos  C 
ct  D  tranfeat  ,  habebitur  cafus  poflerior  ,  quo  C  cof  a2  <  A  cofjc*. 
Hos  igitttr  duos  cafus  feorfitn  pertracftemus, 

C  A  S  U  S.     I. 
Fig,  97,  7^8.  Tranfeat  polus   gyrationis  per  quadrantis  AC  puntfum  E> 

circa  quemcorpus  cderitate  angulari  $  iii  fenfum  ABC  gyretur  7  utiit^ 

C  coj  AE*  >  A  cof  CEZ  feu  tang  AE  >  y~  —  ;  tmde  elapfo  temptfre  t 

progrediatur  in  O  ,  quem  locum  definiri  oportet.  Cum  igitur  fit  AE 
5=  a ,  CE  =  c  =  90°  —  a  et  &  =  90  °  ,  dekribatur  cifculus  azez' ,  cu- 

jus  radius  caz=z  cc\=    2   g    ,  et  in  diametro  verticali  ca  furfumpro- 
itcofc* 

ducto  capiatur  ag  =  — - — - ■ — - — -  g,  graveque  ex  lioc  punflof 

Aticofc* 
delapfum  per  circulum  revolvatur  y  in  fenfttm  azfcz  r  initioque ,  dnm 
polus  gyrationis  eratin  E  ,  grave  per  puhcfhim  imum  c  trnnfeat.      Iam 
elapfo  tempore  t  grave  afcendat  ad  z  usque  ,   fitque  altitudo  cv  ==  u% 

**ucofc* 
eritque  v  =  —  — ^ — .     Polus  autem  gyrattonis  nnnc  fit  in  O  ,  et 

1    .  .  ,        £*ucofc4\ 

celeritas  angulans  circa  euin  ent  * s=f  f-(i  —  ■  ■   Qc — J  ,  et  pro  loco 

pmufti  O  erit 

/      „  A  A       Attucoft*  g 

cof  AO  =  —  r  (sofa* jrrr ;    cof  bO   =  — . 

$rofc2rBu 


*Crg 

,~x       *       ,  ,       ttucofcA\ 
ctco/CO  =  -r(cofc* -^-  \ 


*  4C£ 

Tum  vero  ex  motw  gravis  per  circulutn  ifochrono  motui  poli  gyrarid* 

.  nis, 
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nis  ,  fi  ponamiis  temptis  dimkliae  revolutionis  =  r  9  quo  grave  ex  e  ad 

ptuiclrtm  fummuui4  afcendit ,   ob  u  =    4  '^*   y  •  habebiinus    v  =  — 

BScofcz 

■ '     ■   ,    et  poit  tempus  r  ent  celentas  angulans  a  =  e  f~  (i  —  ~—  V 

DUinkim  minima  :  polus  atit^n  gyrationis  tum  erit  in  P,  utiit 

:mdc  polus  P  reperietur  Jn  quadrante  Kb  ,  ut  fit  cof  bV  =  y?  AP  = 

'  4r« fta-KB  rtCcoftt-jljia*) 

rcc-cofc2j  -  K(c-jia*) ct  '*  AI  -v    rccw^    *  . 

iapfo  autem  tempore  ar  ,  quo  fit  u  =  o,  celcritas  angularis  #  fit  ut  ini- 
;io  =  $  ,  et  polus  gyrationis  jam  reperietur  in  quadrantis  CA  produdU" 
nnufto  Cj  ut  lit  he  =  AE.  Elapfo  temporc  $t? crveniet  poJus  gyratio- 
lis  in  py  tit  fit  A^  =  AP  ac  tempore  4T  elaplb  revertetur  in  £•  Polus 
;rgo  gyrationis  circa  polnm  principalem  A  orbitam  quafi  cllipticam  de- 
fcribet ,  et  tempus  unius  revolutionis  aequale  erit  tempori ,  qud  gravc 
h  circulo  duas  integras  abfolvit  revolutiones.  Hic  notari  convenit,  11 
piin<fhim  E  in  D  inciderct,  pundum  P  in  b  effc  cafurum  oh  cof  AP  =  o, 
:um  nutem  foretdg  =  o  ,  et  tcmpus  femirevolutionis  in  circulo  t  fic- 
ret  infinitum  ,  quemadmodum  jani  fupra  Jiabuimus.  Porro  autem  fit 
KP _=  AE  ,  fi  B  =  00  ,  ct  C  =  00  feu  bb  =  cc,  hoc  efi,  fi  momenta 
incrtiae  rcipedhi  axiuin  JB  et  IQ  funt  apqualia  ,  qui  e/l^  cafus  capitc 
pracccdcnte  pcrtradatus. 

C  A  SVS.    11. 

7?9.  Tranfeat  polus  gyrationis  per  qiiadrantis  AC  pim<ftum  Et  cir-  Fig.  98» 
:a  quem  tum  corpus  celcritate  angulari  i  in  fenfutn  AI5C  gyretur,  ut 

rG  - 

5t  C  cof  AE2  <  A  cof  CE2  feu  tang  AE  >  ^  — .,    utide   elapfo  tem- 

>ore  t  progrediatur  in  O.     Cum  igitur  fit  b  =  900  ,  AE  =  a  et  CE  = 

>o°  —  a  =  c  ,  dcfcribatur  circulus  azcz'  diametro  ae  =     4    g.. ,  ct  ca- 

licoftz 

aC(4  cofc*  —Ccofa*}           .  r                4CCcofaz  ^    « 

)iatur  ag  =  - i i — i  g ,  nt  iit  cg  =    - - —  g.     Ducfh 

Aticijc*  A*tcofc  + 

gittir  horizontali/^,  grave  peragat  ofcillationes  per  arcum  fef,  fu- 

naturque  temporis  pundum,  quo  grave    ex  /'  defcendens  tranfit  per 

nium  pundtuni  e7  pro  tcmporis  initio,  unde  eJapfo  temporc  t  pervcniat 

Rr  2      -  in 
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-       .  —  ttucofc* 

inz  9  et  pofita  althudine  cv  ==  u  .,  ent  v  =  — — ££- —  ,  hocque  tem- 

•         ^      •  ,   '      '  **ucofc*\ 

pore  celeritas  angularis  circa  poliun  O  ent  »  =  t  jr  (i  —  -    cGg  V>Ct 

e/  ao  =  -  r  («/«*  -  — cj-J  j  <*°  =  7* 


ut  ante 

COi 


,f      icoft*irBu 

et  fl/CO  =  —  K(c0ft2 ^rr— J.     Sit  r  tempits  dimidiae  ofcilla- 

tionis  feu  afcenfus  per  <r/,    atque  hoc  tempore  el^pfo  ,  ob  u  =  cg  = 

l££f^i!  ?  et  v  =r  ~c'/a2  ,  erit  celeritas  angularis  «  =  $  r  (*  - 
A**coft*  A 

m      ~J  9  polusque  gyrationis  reperitur  in  P  ,  ut  fit 

np        «  „p     •cofarB  cofa.rB      ^ 

J  x  A    J  r  {A  —  coja*) 

Unde  patet  polum  gyrationis  efTe  in  quadrante  Qb  ,  exifiente  /  CP  = 

rw-«/a«>  ^-  rcA-ji c*y  CaP,atur  nimc  ,n  <iuadrantc  AC  Pro- 

dudo  Ce  =  CE  et  Cp  =  CP  ,  eritque  orbis  ellipticus  EP  ep  E  via  poli 
gyrationis ,  cujus  finguli  qnadrantes  EP  x  P* ,  cp  ,  /?E  ,  <5cc.  tempore 
t  abfolvuntur. 

Si  efTet  aa=zbb  >  foret  A  =  oo  ,  B  =  oo  et  CP  =  CE  ,    polus- 

Jine  gyrationis  circtilum  minorem  circa  axem  principalem  IC  ,  qui  ef- 
et  fingwlaris,  defcriberet  ;  qui  eft  cafus  capite  praecedente  trad|;atus. 
At  fi  E  in  D  caderet,  ob  ag  =  o  ,  foret  t  =  oo  ,  qtii  cft  cafus  proble- 
matis  praccedcntis* 

SCH0L10N. 

760.  Cum  igitur  fatis  clare  intelliganms  ,  quomodo  variatio  in 
polo  gyrationis  eveniat ,  cum  is  vel  circa  poluin  principalem  A  vel  cir- 
ca  C  circumferatur ,  in  orbita  quafi  elliptica,  proirt  fuerit  vel  tang  AE  > 

r 
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jT  —  vel  tang  AE  >  jr  —  ,    atque  adeo  ejus  locutn  ad  quodvis 

tempus  concefla  integratione  fornuilae  differentialis  affignare  liceat)  vi- 
deamus ,  num  etiam  ejus  loctim  abfolutum  ad  quodvis  tempus  fimuJque 
pofitionem  axhmi  principalium  definire  valeamus.  Equidem  non  finc 
fuccefTu  hoc  negotium  in  fuperiore  capite  expedivimus.  Vcrum  hic 
multo  majores  difficultates  6ffendemus  ,  quas  ne  conceffis  quidem 
quadraturis  fuperare  poterimus  ,  cum  res  ad  ejusmo  Ji  aequationes  dif- 
ferentiales  reducatur,  quae  non  folum  non  integrari  p  fed  ne  ad  fepara- 
bilitatem  quidem  variabilium  revocari  queant. 

PROBLEMA.     80. 

761.  Si  corpori  rigido  cuicunque   initio  imprefTus  fuerit  inotus   Fig.  89. 
gyratorius  circa  axem  per  centrum  inertiae  tranfcuntem  quemciuique, 
ad  datum  tempus  tatn  fitum  axiutn  principalium  quam  axis  gyrationis 
refpeftu  fpatii  abfoluti  definire. 

s  0  l  ur  1  o. 

In  fphaera  immobili  centro  inertiae  corporis  defcripta  ,  pofl  tejn- 
pus  =  t  corpus  nunc  fitum  teneat,  ut  axium  principalium  poli  fint  in  A, 
B,  C,  eorumque  refpetfhi  momenta  inertiae  M»,  MW,  Mcc.  Tum 
fumto  pundo  Z  et  circulo  XZ  fixo,  ftatmntur  arcus  Z A  =  / ,  ZB  =  m> 
ZC  =  n  ,  atque  anguli  XZA  =  A ,  XZB  =  p  ,  XZC  =  v  :  mancntU 
bus  pro  polo  gyraiionis  O  arcubus  OA  =  a  ,  OB  =  Q  ,  OC  =  y  ,  qui 
cuiii  celcritate  angulari  *  nunc  per  tempus  t  dantur»      His  pofitis  ex  s 

probl.  68-  nancifclmur : 

dljtlzxxdt  (co/Gco/n- co/y  co/m);   dX  fil*  =  -  vdt 

(co/  C  cofm  +  co/  y  co/n) 
dmfim  =  vdt(cofycojl~cof*cojn)  ;    d p  fi  m*  =  -  xdt 

(cofy  col  n+  cof  <x  cof  l) 
d  nfin  =  adt  {cof*  cof  m  -  co/Qcefl)  ;   dffin*  =  ->£ 
(cof  *co/l  +  cof  £  co/  m). 
Praecipuum  autem  opus  hic  in  invefHgatione  arcuum  /,  nf ,  n  confiflit, 
iui  cum  fta  fint  comparati,  ut  fit  co/ /*  +  cof  m*  +  cofn*  =  i,  ponatur: 
:of  m~fil  cof  9  erit  cofn  =zfilfi(f> ,  ernntque  tres  aequationes : 

I.  dl  =  xdt  (cofZ  fi<P~co/y  co/<p) 

II.  -  dlcoflco/<p+  dp  flfi<p  =  udt  (cojy  cofl-cof  *fl/<P) 

III.  -dlcoflfi<p-d<pfUoJ$=*dt(cof*filcof<p-cojQcofl) 

indell./p  —  lll  co/<j>  praebet:  ?^ 

Rr  3  d<p 


\ 
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JQfilzz  uJt  (cojy  co/IJi<P  —  cofetfl+co/GeoflcoJ(p) 
ex  qna  cum  prima  conjunlta,  binos  arcus  /  et  <p  quaeri  oportet.     Pofi» 
to  autem  »  =  $f(i+v)  et  pro  /latu  initiali  brevitatis  gratia  «/"«*=% 
cof  b a  =  ©  ;  co/  c*  =  <E  ,  ut  lit  H  +  Q5  +  <£  =- 1 ,  vidimus  efle 
r  *+^v  ■  SWBv.  €+Cv 

ct  ■**  =  rc3t+^«)c»-£v)c€+cv)  •  P°fiti*     . 

.    bbcc  taee  ' 

A '  —  C««-*«C««- «)  J    B    =     (4<i-**)C^-fcO  J  *• 

gfl&6 _  aabbcc 

(aa  —  cc)^b6  —  cc-)  €t       ^  f_aa  —  b'b)(,aa  —  cc)(.bb  —  cc) 

ubi  qnidem  funvmus  effe  aa  >  W  et  bb  >  «. 

Ponamus  cof  G  =  /  „  <•  0/  T  et  co/  y  =z  fi  a  jt  T  ,    fietque  t/ '= 

<B-  Q-TQ/r»  _        *_+_________yr- 

B  +  d-Wr»' e  "A* -  r     »+2»+(*-^«r/'  ' '  erg0 

tum  vcxo 

.*== ££I 

rWT*+C*fT'£C*B+1dA)/T»+&C-<&d)coJJ*y 

Unde  noflrae  aequationes  refolvendac  erunt* 

dl  =  ndtfiafi(<P—T) 

d<p/l  =  Wr/  «  »/  /  cof(<p  _T)  -vdt  cojctfi  l 
ubi  eft 

«*/  *  =  ^-^fgg+g^ 

(/>W'+W  2  ^r((W^;/i  ^ac-ljwp) 

.      r                 DJT 
nJt  cofa  = 

HjiT»+Ccvfl*' 
Statuannis  nunc  <p  —  T  =  »?  m  habeatur 

dl,  =  xdtfi*fit>  ct  du>Jil+dT  /f  /  =  ^r  /  «•«/  /  „/*, 
—  *fr  cofajil  i  ■      t 

qtiarum  poflerior  abit  iu 

dafilfto-dlcoflcoJu+fVjilfi»  +      tdT^lffu      _  Q 
dum  pnor  eft  i 

<// 
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-Ponanius  brevitatis  gratiaj- 

-  .     *> 

i  +  ___  =  P  ee 

bfiT*  +  Cco/7* 
Pr(33C+gB 

(B/  r* + c«/7*)r(C»B+»^/ra+c7tc^e/f;«/r*)  =  ^ 

qnoniam  P  et  Q  funt  fun<fHones  cognitae  ipfius  T ,  noflrae  acquationes 
refolvendae  hns  induunt  formas  fimpliciores. 

d.filcofu  =  VdTfilfiu  et  dl^QJTfiu 
Ponanms   denique  fil  cof  a  =  x  ,    et  cofl  =  y,    erit  fi  Ifi  u  ss  *"« 
--  (i  —  xx—yy)  et  noflrae  aequationes  erunt 

^,  =  P/T  et.sr - =  -  QdT. 

Verum  hic  fatcri  cogor  ,  ulterius  me  hanc  refolutionem  profequi  non 
pofle  j  neque  ergo  hoc  problema  ad  finem  perducere  licet.  *) 

SCR0-L10N.    1. 

762.  Cafu  praecedentis  cnpitis ,  quo  ernt  B  =  00  et  C  ss  00  at-' 

qne  adeo  —  =  ij  ob  A  —  B  +  C  =:  1 ,  acquationes  inventas  ideo  re« 

folvere  licuit ,  qnod  quaiititates  P  et  Q^fiebant  conflantes  ,  fcilicet  P  =- 
D  bb  aa  ,   ,,  _       DrC©+0 

;,+T  =  I  +  ^^3=^=r*»obW=«et<^="-Brir"  =* 

(M^ra}  "nde<**;  *  ^58*8  "hbr  ~  =?:~  Q*    Ers° 

Pdv  Pj 

dx  ss  —  •— -  et  *  ==  Conft.  —  — .     Verum  hic  ratio  P  :  Qj:onftans 

evadere  nequit ,  ideocjue  non  liqnet ,  quomodo  "aequationibus  inven- 
tis  fatisfieri  queat ,  ne  quidem  particulariter.  Quare  cum  talium  cor- 
porum  motus  calculo  fit  intracflabilis ,  quousque  fcilicct  fines  analyfeos 
adhuc  patcnt ,  hoc  argumentum  deferere  cogimur  ,  cum  etiam  cona- 
tnsjrritos  propofuifle  nihil  luminis  affere  queat.  Quod  autem  ad  ra- 
tionem  mechanicam  attinet,  motum  corporum  rigidorum  liberum,  dum 
4  nullis  viribus  follicitantur  ,  perfe&e  detfrminafTe  cenfendi  fumus, 

cuni  • 

'  *>  Plena  folutio  in  fine  tdjidctuf. 
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cnm  Analvf^ps  defeclui  fit  tribucndmn,  quod  folntioncm  ad  finem  per- 
ducere  non  valuerinuis.  Hacc  autcm  difficultas  fe  tantnm  in  corpori- 
biis  quoruni  tria  inomehta  inertiae  principalia  fnnt  inter  fe  inaequalis?, 
exer:t ;  quac  corpora  cum  fint  pro  niaxime  irregularibus  habenda  7  hoc 
■r.cc*:vmoJum»  ubi  ad  praxin  defccndimus,  uisnus  obcA ,  quoniam  ra- 
-:*\:::e  c{.:>mcoi  corporum  motus  reqniri  folct.  Quando  autem  dno 
•r.v^enu  principalia  funt  intcr  fe  acqualia  ,  invcftigatio  motus  profpero 
l&uvciTu  cA  abibiuta ,  ut  nihil  defiderari  queat, 

SCHOLION.     2. 

-6j.  Expofitis  crgo ,  quae  ad  motuin  corpofum  rigidorum  libe- 
nvti,  rcmotis  viribus  externis  ,  pertinent,  ordo  poflnint,  ut  jam inef- 
uvturo  virinm  iiiquiramus  ,  ad  quod  etiam  fnpra  fundainenta  funt  ja- 
cV:  ,  ubi  qwarumvis  virium  effedus  momentaneos  determinavimus. 
l\mi  autem  motus  perennes  tradare  inflituimus  ,  ejusmodi  cafus  cli- 
^crc  Jcbemus ,  quibus  vircs  follicitantcs  non  pcr  corporis  centrumin- 
crtuc  tranfcunt  ,  quales  Afironomia  offert.  Quoniam  autem  eonmi 
c\o'titio  majoreni  Aftronomiae  cognitioncm  rcquirit  ,  quam  hicfup- 
iviutc  licet ,  in  terra  fublifiamus  ,  atque  cjusmodi  motus  contemplc- 
inur*  i«  quibus  motus  gyratorius  circa  nxem  variabilem  occurrat,  qtisn- 
jmuiJem  inotus  magis  regulares  nihil  habent  difTicultatis.  Hic  pri* 
uuuu  fc  nobis  offert  Theoria  turbinum  ,  cujus  explicatio  ob  continuani 
a\\%  (jyrationis  mutationem  adhucmaximis  tcnebris  fuit  iiivoluta.  QjoJ 
nriMHncntuni  at  initio  a  gravioribus  diflicultatibus  liberein  ,  axem  W* 
fcmU  fuper  plano  horizontali  politifllmo  incedere  affumam  ,  ne  fri- 
flioni  tillus  locus  re!inquatur  ,  tum  vero  axetn  infra  in  cufpidem  cfefr 
ucittcm  Hatunm  ,  qua  fuper  ptano  Iiorizontali  ingrediatur,  Duo  autcm 
«ncra  tflrbimim  conflituam  ,    prout  vel  oinuia  cjus  inomenta  inertiie 

ipalia  fuerint  inter  fe  acqualia,  vd  duo  duntaxnt  :  fi  eaim  oinitf 

cdcnt  inacqualia  ,  hacc  hypothcfls  non  folum  figurac  turbinuin  adver* 

^■ftur  ,  fed  efiam  vires  calculi  fiiperaret. 


A 


CAPUT 


CAPUT    XIV. 

E  MOTU  TURBINUM  SUPER  PLANO  HO- 

ZONTALI,  IN  QUIBUS  OMNIA  MOMENTA  IN- 
ERTIAE  SUNT  1NTER  SE  AEQUALIA. 

DEFINU  10.     13. 

764.  JL  urbo  eft  corpus  rigidum  hafta  inferius  acuminata  per  cen- 
m  inertiae  traje&um ,  quac  fimul  cum  axe  aliquo  principali  cor- 
ris  conveniat. 

EXPLICATIO. 

765.  Hujnsmodi  turbo  eft  AB£D  ,  in  quo  AD  haftam  ,  et  B£  cor-  Tabula' 
>  trajeclum  refert ,  ut  hafta  cum  corpore  unum  corpus  rigidum  con-     XIV. 
uere  fir  cenfenda :  ubi  quidcm  hafta  non  folum  per  totius  corporis  Fig.  99. 
itrum  inertiae  I  tranfit ,  fed  eriam  axem  principalem  corporis  exhi- 

:.  Haftam  quidem  infra  in  D  in  cuspidem  acutiffimam  deiinere  affu- 
> ,  qua  turbo  conftanter  plano  horizontali  infiftat ,  et  fuper  eo  ince- 
: ;  liic  enim  alios  motus  non  profequor  ,  nifi  quamdiu  turbo  fola 
;pide  D  planum  horizontale  contingit.  Statim  enim  ac  turbo  pro- 
lubit ,  ejus  motus  ad  aliud  genus  eft  referendus  9  quod  cuin  turbini 
n  amplius  fit  proprium  ,  hic  non  attingo.  Id  ergo  hic  affiimo,  re- 
m  a  cufpide  D  per  centrum  inertiae  I  du&am  fimul  efTe  corporis  to- 
s  cx  hafta  et  mafla  Bb  conftantis  axem  principalem  ,  quae  fola  linea 
computum  ingredietur  ,  cum  praeterea  nihil  interfit ,  quomodo  ha- 
cum  mafia  reliqua  fit  conjunaa,  Tum  vero  in  hoc  capite  totum 
rbinis  corpus  ita  comparatum  afiumo ,  ut  momenta  inertiae  reipeltu 
is  axium  principalium  fint  inter  fe  aequalia  ,  ideoque  omnes  re&ae 
r  cjus  centrum  inertiae  I  diuftae  pro  axibus  principalibus  haberi 
eant.  Planum  denique  hic  laevigatimmum  afTumo ,  ut  cufpis  D  fu- 
r  eo  fine  ulla  frictione  incedere  poffit ,  ubi  etiam  mentem  ab  aeris 
fiflentia  ,  omnibusque  motus  obftaculis  abftraho  ,  ad  folam  vim  gra- 
tatis  refpiciens. 

SCHOLION. 

766.  De  tali  ergo  turbine  primum  obfervo  ,  fi  cufpide  fua  D  pla- 
)  horizontali  ita  infiftat,  ut  re<ffe  DI  fit  verticalis,  eum  in  hoc  fitu  con- 
-4  ■-  Ss  ftanter 
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flanter  perfeverar*  poflc  ,  etiamfi  vel  minimmn  inclinatus  procidat» 
Twn  vero  etiam ,  quia  nulla  adeft  fricfKo  ,  iii  hoc  fitu  verticafi  unifor- 
mitcr  in  direftum  progrcdi  poterit  %  quamquam  experientia  nunquam 
propter  fritfionem  conTentict.  Deinde  quia  redta  DIA  eft  axis  princi- 
palis ,  fi  ea  fuerit  verticalis ,  corpusque  circa  eam  motum  gyratorium 
quemcunque  acceperit ,  hunc  perpetuo  uniformcm  confervabit ,  ma- 
nente  re#a  DIA  immota  ideoque  verticali:  neque  hic  gravitas  quicquam 
turbabit  inmotu,  fed  tota  ad  turbinem  in  cufpide  D  ad  planum  hori- 
zontalc  apprimendum  impendetur.  Statim  autem  atque  hic  axis  AD 
vel  mininuim  inclinari  coepcrit,  gravitas  motum  turbabit  ,  tnrbinem- 
que  fubvcrtere  teudet ;  ad  quem  efFe<fhun  cxplorandum  fimul  ad  vim, 
qua  cufpis  D  plano  horizontali  apprimitur  ,  refpici  oportet.  Quan- 
' .  quam  autem  haec  vis  eft  ignota,  atque  ab  omnibus  inotus  circumftantiis 

pendet,  tamcn  certum  eft,  ejus  dirertionem  femper  eftc  verticalcm,  ab 
eaque  eundcm  effccftum  oriri ,  ac  fi  turbo  in  pundo  D  verticaliter  fur- 
fum  a  -pari  vi  pelleretur  :  ipfa  vcro  vis  fempcr  tanta  effc  debet ,  ut 
cufpis  D  perpetuo  plano  horizontali  maneat  applicata,  ex  qua  conditione 
ejus  quantitas  ad  quodvis  tempus  eft  elicicnda.  Sin  autcm  hacc  vis  ut 
cpgnita  fpecfletur  ,  motus  centri  inertiae  I  turbinis ,  nullo  refpe&u  ad 
cjus  motum  gyratorium  habito,  definiri  poterit,  id  quod  in  fequente 
problemate  expediamus. 

PROBLEMA.       8i. 

767«  Si  ad  quodvis  tempus  cognita  fuerit  prcffio  cufpidis  in  pla- 
irom  horizontale ,  determinare  motum  centri  inertiae  turbinis. 

SOLUTIO. 
yig.  100.  Ad  datum  'tempusdapfum  =  t ,  teneat  axis  turbinis  AID  fitnin 

quemcunque  inclinatum,  faciens  cum  horizontali  DF  angulum  FDA  —  Q ; 
ubi  cnfpis  premat  planum  horizontale  vi  =  P  ;  quod  idem  eft ,  ac  fi 
cufpis  D  follicitaretur  furfnm  fecundum  diredionem  verticalem  vi  DP 
z=  P  j  mafla  antem  idemquc  pondus  totius  turbinis  fif  =  M,  Iam  quia 
tantum  motum  centri  inertiae  I  quaerimus,  fine  ullo  refpechi  ad  motum 
gyratorium  habito ,  ejus  motus  perinde  afficietur  ,  ac  fi  tota  turbinis 
mafia  M  in  pun&o  I  colledta  ,  eique  vires  follicitantcs  fecun- 
dum  fuam  quaeqUae  dire<fHonem  applicatae  e(Tent#  Habebimus 
igitur  iu  I  mafiam  =  M  ,  follicitatam  a  duabus|  viribus  ,  aftera 
gravitate  =s  M  verticaliter  fecundum  IX  deorfum  ,  altcra  vi  =  P 
v#rtiealiter  furfum  fecundum  IQj  ex  quibus  vis  deorfum  feciuidum 
IX  follicitaxw  cxoritur  &M-F.    Cum  crgo  nulia  adfit  vis  fcorizonta- 

liter 
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Hter  «rgcns ,  nifi  centrum  inertiae  I  initio  acfceperit  mo(um  horizonta- 
leip  ,  tantuni  vel  furfuin  vel  deprfum  in  re<fta  verticali  XQ^feretur: 
fin  autem  initio  accepcrit  motum  horizontalem,  cundem  praelerea  ia- 
-  temeratum  confervabit.  Ponamus  ergo  diflantiam  DI  =  f9  erit  altt- 
tudo  IX  —fjin  6 ,  imde  ccntri  inertiac  I  celeritas  furfum  vergena  erit 

=  • — -~,  fumtoque  elemcnto  temporis  dt  conftante ,  ob  vim  folli- 

j      r    '       w       »    «.ll-        f(ddQco/9  -  d6*J?6)      , 
citantem  dcorfum  =  M  —  P,  habebimus  — ■  = 

dt 

~2*(M~J*dt  feu  ddl  coft  -  d$*Jit  =  y  Gt-W-    ^aarefi 
vis  P  ad  quodvis  tempus  t  fuerit  data ,  erit  integrando : 

Jdco/d=fjtfJtQ-i)etfil  =  ?ffJtfJt(±-.l); 

—  —  1)   altitudinem   IX    ccntri   incrtiae  et 

_•£— —  =  zgfdt  C  —  —  1)  celcritatem  ejus  furfumdire<flam  exprimiL 

CO  R  OLL.     u 

768.  Si  ergo  ad  quodvis  tempus  noflemus  preflionem  P,  qua  axis  , 
turbinis  plano  horizoutali  innititur  ,  motum  centri  inertiae  feu  ejus  lo- 
cum  ad  quodvis  tempus  aflfignare  ,  indeque  inciinationcm  axis  ad  hori- 
zontem  leu  angulum  FDA  =  0  definire  poffemus. 

COROLL.    2. 

769.  Si  ^turbini  initio  folus  motus  gyratorius  imprimatur ',  ut  cen- 
trum  inertiae  I  manferit  in  quiete  per  pimlhun  faltem'  temporis ,  tuin 
deinceps  quomodocunquc  axis  gyrationis  varietur ,  indeque  axis  tur- 
binis  AD  inclinetur  ,  centrum  inertiae  alium  motum  non  rccipiet ,  nifi 
verticaliter  vel  furfum  vel  dcorfum  dirccfhun. 

COROLL.    3, 

770.  Sin  autcm  turbini  fimul  motus  progrcffivus  fuerit  impre/Tus,^ 
motum  horizontalem  inde  ortum  conftanter  confervabit  uniformem, 
et  in  diretfum  progredicntem ,  quocum  motus  prior  vcrticaJis  erit  cou- 
juntfus. 

Ss2  SCTT~ 


3»4        CAPUTXIV,    DE  MOTU  TURBINI 

S  C  H  0  L  1  0  N. 

771.  Motus  ergo  centri  inertiae  in  turbine  nulla  laborat  difficulta- 
tt , fi  modo  preffio  cufpidis  D  in  planum  horizontale  ad  quodvis  tem- 
pus  aflignari  poflet.  Verum  in  hoc  ipfo  fumma  (ita  eft  dimcultas,  cum 
ab  hac  preflione  oriatur  momcntum  ad  turbiftem  circa  quempiatn  axem 
convertendum'tendens  ,  ex  quo  nifi  turbo  jarn  circa  hunc  ipfum  axem 
gyretur ,  axis  gyrationis  vanabitur  ,  unde  etiam  turbinis  inclinatio  ad 
hocizontem  mufationem  patietur.  Ifta  vero  inclinationis  mutatio  con« 
vrnire  debet  cum  ea ,  quam  preflio  P  affnmta  producit ,  atque  ex  hac 
convenientia  ipfa  haec  preflio  determinari  debet  9  in  qua  invefhgatione 
yis  univerfae  Theoriae  turbinum  eA  confiituenda.  Quo  igitur  faciliui 
ad  hunc  fcopum  pertingamus,  turbinem  in  fitu  quocunque  incltnato  et  cir- 
ca  axem  perceutrum  inertiae  dulhim  gyrantem  confideremus*  atque  in- 
quiramus,quantam  mutationem  tamaxis  gyrationis,  quam  celeritas  angu- 
kris  a  preffione  ,  qua  cufpis  plano  horizontali  infiflit,  fit  pafTura. 

PROBLEMA.     8fi. 
77X  Dum  turbo  utcunque  gyratur ,  fi  detur  prcffio,  qua  cufpis  pla- 
no  horizontali  itmititur,  determinare  variationem  momentaneam,  tam 
_  in  axe  gyrationis,  quam  celeritate  angulari  produ&am. 

SOLUTIO. 
Fig.  100*  Sit  inclinatio  turbinis  ad  horizontem  fea  angulus  FDA  =  $  ct 

preffio  in  D  =  P ,  qua  punflum  D  furfum  urgetur.  Quoniam  in  cor- 
pore  omnia  momenta  inertiae  funt  aequalia  ,  haec  vis  DP  =  /P  tendet 
turbjnem  ,  fi  quiefceret  t  convertere  circa  axem  per  centrum  inertiae 
I  tranfeuntem  et  ad  planum  ADF  normalem.  Quare  pofito  momento 
inertiae  turbinis  circa  omnes  axes  =  Maa ,  et  difiantia  ID  =/,  erit 
momentuin  vis  DP  refpectu  illius  axis  =  P  fcofQ;  ideoque  tempus- 
culo  dt  tirrbo  circa  ilium  axem  vertetur  per  angulum  elementarem*/*  = 
tfjLdt^coltk 

-is- 7.     Cum  autem  tufho  jam  habeat  motum  gyratorium  ,  ite- 

Maa 

rum  omnia  ad  iuperficiem  fphaericam  centro  inertiae  corporis  defcri- 
ptam  referamus,  in  qua  fit  punrtum  Z  quaii  zenith,  ct  A  fuperior  ternii- 
nus  axis  turbinis  ,  eritarcus  ZA  =  900  —  0,  quem  fupr?  vocavimus 
=  / ;  nunc  autem  ejusmodi  teneat  fitum  turbo  ,  ut  aJii  bini  axes  in  eo 
fixi  et  ad  AIDnormales  fint  in  B  ct  D.  Etfi  enim  hic  omnium  axium 
par  efl  ratio ,  tamen  in  corpore  ternbs  axes  inter  fe  normales  concipi 

con- 
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onvenit ,  ut  ex  iis  fitus  turbinis  definiatnr.  Erunt  ergo  AB  ,  AC,  BC 
[Uadrantei  ,  pohaturque  angulus  ZAfi  =  £ :  tum  vero  turbo  jam  gy- 
etur  circa  axem  10  celeritate  angulari  =  u  vx  fenfum  ABC  ,  vocentur- 

|ue  arcus  AO  te  # ,   BO  =,  6  et  CO  =  y  ,  ut  (it  cofBA.0  =  -^- 

•  ■  Jt* 

COjy 
X  ffn  BAO  =  -rr— •     Ducatur  nunc  quadrans  AS  ad  arcum  ZA  norma- 
J  Jt* 

is ,  erit  IS  axis  ille  acfplanum  verticale,  !n  quo  axis  turbinis  AID  ver- 
atur  ,  normalis ,  circa  quem  a  vi  P  generatur  converfio  per  angulum 

Pfgdt*cofQ 
•*  ~        m  iri  ^en^um  ^AC  l^1  fenf"*  ABC  contrarimn :  quae 

nutatio  nifi  ac^ederet ,  turbo  circa  axem  10  ,  quia  principalis  proprie- 
ate  gaudet ,  gyrari  pergeret.  Ob  illam  igitur  vim  jam  gyrari  incipiet 
:irca  polum  o  in  arcu  OS  ultra  O  fitum.  Quare  fi  in  figura  hoc  pun- 
lum  o  verfus  S  notetur ,  pofito  arcu  OS  =  /,  et  fecundum  problema 

m  PfgcfO  .  -2qdtfis 

>2.  flatuatur  a  =  — - ,    colligetur  mde  arculus  06  =  • — — 

*  .         maa  .**  .. 

—  iPfgdtcofQfis 

=  — —  ,    et  celeritas  angularis  u  decrementum  capiet  s 

Maa* 

2  PfgdtcofQ  cofs                      —  2  Pfg  dtcofQ  cofs 
iqdt  cofs  = j^ ,  ut  fitA= — .   Ad  mutatio- 

lem  autem  poli  gyrationis  0  in  o  fadtam  commodius  exprimendam, 
:um  fit  angulus  Z  AB  =  £,  erit  angr.lus  BAS  =  90— £t  deinde  vocetur 

.  CofC  C0fy 

ingulus  BAO  =  n ,  ut  fit  cofy  =  — —  atji  $.=  ~ —  ,    in   triangulo 

ft*  ft* 

OAS  habemus  AO  =  *  ,  AS  =  900  ct  OAS  =  900  —  £  —  n :  unde  re- 
peritur  cofOS  =  coft  =  /  (£  -f-  n)jf*y  et  produ&o  arcu  AO  in  p ,  eo- 

,      ./r  j.     ,  ~        fiiZ  +  l)™/* 

sue  ex 0  demiflo  perpendiculo  00,  coto  Op  = —     ,«    \   ■-       Cum 

cojQ+n) 

—  2PfgdtC0f§fi, 

iiunc  fit  Oo  = 

MaaU 

—2Pf^dtcofQ 

erilOp=</*  = .  fintcofoOp 

MaaU 

Ss  3  et 
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~aPfgdtcofQ 

etop  —  -   ■         '         '♦  fitJloOfzsdn/tt* 
MaaH 
At  eft//  fioOp^  coj  (£  + 1)  etjtt  cofo  Op=zjitjio  Op  #X  o  Op  = 

6  (£  +  *)  cof*'    ^x  *"'  erS°  rePcr'tur « 

-sPfgdtcofj  • 

*  =  Maa         »W(C  +  ^>       ;' 

-2PfgdtC0f&                                                                       '-tPfgdtCOfQ 
fa  — r,      fl,/*^»  (£  +  *)  et  <frj= . 

//*   ' 

ficqiie  tam  variatio  axis  gyrationis  in  turbine  ,  quam  celeritatii  angula- 
ris  y  ert  definita, 

C  O  R  0  L  L.     i. 

773.  Eft  ergo  </*  :  d*=.fi+l  —— ,  unde  fit  —  == r-r-et 

integrando  *  =  — - — ,  fi  quidem  initio  f ueri t  celeritas  angularis = r  et  ar- 

COj€L 

cus  AO  =  a,  qui  nunc  eft  =  *.     Sicque  ex  dato  axe  gyrationi*  O  ftatiin 
ihnotefcit  celeritas  tutbinis  angularis  X. 

COROLL.    2. 

774.  Quomagisergoaxisgyrationis  O  ab  axeturbinis  A  recedii,  eo 
major  fit celeritns  angulnris  *,  eaque  adeo in infinitum augeretur,  fi  axisgy- 
rationis  10  usque  ad  anguJum  relhim  ab  axe  turbinis  IA  digredcretur, 

P  R  0  B  L  E  M  A.     &. 

77<;.  Si  detur  ad  aliquod  tempus  inclinatio  turbinis  ad  horizontem, 
ct  axis  gyrntionis  ciiin  celeritate  angulari,  dctcrminare  mutationem  mo- 
mcntaneam  in  iitu  turbinis  ortam. 

S0LU710. 

Sumto  rphaerae  immobilis  ccntro  inertiae  turbinis  defcriptae  pnn- 
clo  fummo  Z  quafi  zcnith  ,  conftituutur  etiam  primus  quafi  meridianus 
Z.X  :  et  nunc  quidem  rerfctur  axis  turbinis  in  A  ,  pro  quo  dicatur  ar- 

cus 
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cus  ZA  =  900  —  6  =  l ,  et  angiilus  XZA  =  A  ,  tum  vero  reliqui  bini 
axes  principales  fint  in  B  et  C,  ponaturque  angulus  ZAB  =  £.  Nunc 
autem  turbo  gyretur  circa  poluni  O  ,  ut  fit  BAO  =  $  :  et  AO  =  & ;  ce- 
ieritasque  angularis  =  *  in  fenfmn  ABC.  His  pofitis,  fi  fecundum  probL 
68.  vocemus  arcus  OB  =  G ,  OC  =  y  j  ZB  =  1» ,  ZC  =  » ,  habebi- 
mus  prq  variatione  fitus : 

<///  /  =  *dt  (co/C  cojn  —  coj  y  coftn) 

dmfim  =  *J*  («/y  ^/  —  **/*  co/n) 

dnfin  =  */r  (*$/  *coJtn  —  cof£  co/t) 

et  —  */A//a  =  vdt  (co/C  coj  m  +  cofy  coftt). 
Iam  vcro  cft  /  =  90  °  —  6  ,  ideoque  *<//  =/  0 

co/C=fiaco/m  cofy=z/iafi9tatc\uc 

coj  m~  cof£  cof6  $  et  r^»  =  —  /  £  *o/0,  unde  concludttur 

—  d6cof  6  =  vdt  (—fi  x  cofqfi  Fco/6  —fi+fincojt  coj  6) 
ieu    rff=  **/«/({  +  •); 

dH>filco/b  +  dhoj£fi6  =  *fr  (fi*filfi6  +  C0jAfi  £coj6) 

K       +  dCcof^co/6  ^ihfiXj^  =■  xdt(coJ*coj£co/9—fi*cof9i'/f6) 
feu    ^  w/0  =  *&  {-fi«fi6o/(l  +  n)  +  coj  «  coj  6) 

ae  dcnique  rfA  =  —  ,  . . 

1  fl/0 

Variatio  ergo  momentanea  in  iltu  turbinis  his  continetur  formulis  diife- 
rentialibus : 

</£=.  *dt(cof»  -fict  tang  0  »/  (£  +  9)) 

vdtfncofd  +  t,) 
4  A  =  —  ♦ 

SCHO.LION. 

« 

776.  Has  duplicis  geueri^vdriationes  momentaneas  evolvi  necciTe 
erat ,  antequam  folutionem  problemntis ,  qtio  argumentum  hnjus  capi- 
tis  continetur ,  fnfcipere  licereU  Nunc  igitur  his  variationibus  ino« 
anentaneis  definitis  ,  in  motum  turbinJs ,  qualem  quidem  hoc  cnpite 
confideramus  ,  poflquam  ipfi  motus  qtucimqde  fuerit  impreJTus ,  in* 
qoirauws, 

PROBLtMA.    84. 

777.  Poftquam  turbini  in  «Jata  a*is  fui  iuclinatiorte  'inotus  gyrato* 
rius  circa  hunc  axem  fuerit  impfofius*  detenninare  motus  hujus  con- 

tinuatio- 
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tinuationcm ,    hoc  cfl ,  ad  quodvis  tempus  tam  fltum  quam  motum 
turbinis. 

'  SOLUJIO. 

Fig.  101.  Habuerit  initio  axis  turbinis  ad  hoHxontem  inclinationem  & ,  cir- 

ca  quem  acceperit  motnm  gyratorium  celeritate  angulari  =  $  in  feii- 
fum  ABC.  Sumamus  autem  initio  axem  turbinis  A  in  ipfo  mcridiano 
ZX  fuiffe  ,  in  eumque  fimul  arcum  AB  ad  tiirbinem  pcrtinentem  inci- 
difle.  Pro  ipfo  turbinc  fit  ejus  riiaffa  =  M ,  momentum  inertiae  refpe- 
du  omnium  axium  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntium  =  Maa  ,  et 
in  axe  turbinis  diftantia  imae  cufpidis  a  centro  inertiae  ID  =/.  Niuic 
elapfo  tempore  =:  f , .  mentem  a  motu  centri  inertiac  abftrahendo  ,  per-  * 
venerit  axis  turbinis  in  A  ,  ut  fit  angulus  XZA  =  A,  ejusque  ihclinatio 
ad  horizontem  $  feu  arcus  ZA  =  900  —  0r  ita  ut  initio  fuerit  A  —  q  et 
0  =  ^,  tum  vero  arcus  AB  cum  turbine  mobilis  jam  cum  ZA  feciat  an- 
gulum  ZAB  =  £  ,  ita  ut  initio  fuerit  £  =  o.  Porro  gyretur  liunc  tur- 
bo  circa  polum  O  celeritate  angulari  =  a  etiamnnm  in  fenfum  ABC,po- 
naturque  arcus  AO  =  *  etangulus  BAO  =  n  ,  ita  ut  initio  fuerit 
a  =  o ,  quia  turbo  circa  ipfum  axem  AID  gyrari  coepit,  angulus  au- 
tem  $i  initio  erat  indefinitus.  Quodfi  jam  hoc  inflanti  preffio  cufpidis 
in  planum  horizontale  ponatur  =  P,  praecedentia  problemata  fuppedi- 
tant  fequentes  aequationes: 

P  _       f(dJ6coft-d»*fify 

II.  *  =:  — -r-  obflssO 

cofa, 

-zPfedtcoft    r        _    v 
Maav  f 

-iPfgdtcof**eof(l+d 
Maan  ft+ 

V.  i%-  *&/«/(£+») 

VI.  dX,  =  udt  (cof*  -Jt  *'tang  i  <»/i{-M)) 

VII.  WX  =  -*dtf'*C(>/&+'i) 

coj$ 
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ad  quarujn  aeqliationuni  refolutionem  omncs  vires  intendere  debemug; 
Quo  igitur  multitudinem  variabiliom  reflringamus,  ex  acquationibus  III* 
1  ct  IV.  eliminando  P  colligimus 

Jura  V  et  VI  eliminando  jfifpfae&ent 

Addamus  ha$  duas  aequationes  ,  et  pofito  £  +  jj  =  <p  habebimug 
d*cofo       dUof* 

j^fc  +  ~jz~r  -*'~iM*-*9f9  =  * 

quae  multipiicata  pcr  /«h^  «  «/"0  abit  in  hanc 

dacofdcofti)       JA     ..      ...  ..     ,^      .  ■  > 

**/•      -  ■     .  ■ 

qi\ae  iotegrabilis  exiftit  praebetque 

f<wi£  *  «/0  tf$f$>  +  /»  0  '=/»  ^ 
quia  initjo  fit  *  =  o  et  $  =  /;  hinc  srgo  jiancifcimur 

fi*-h*    ,  ,       /'*-./?* 

yel  tMg  *  ==  '»..  '  /   vel *»/0  =  J  >. 

'    *       toJtcQfQ  .   tangdcoft 

Dividamus  nunc  aequationem  JII  per  V ,  rxtji  (£  +  4)  feu  fi  <p  remo- 
veamus ,   fiet 

//«  "  tPfgcoflcof* 

—  +     .    .      ■  =  o 

dO        Maavvfi» 

.    ttd*/i«      xPfgd$co/6 

feu  -^— ^ —  +  ~ as  e: 

'  p 

ubi  fi  ponamus  R  Q  =  *  ,  ut  fit  dd  cpfQ  =  dx,  quoniam  eft  ~  —  i  + 

-      ■  ■  ,  nancifceinur  hanc  aequationem  fponte  jntegrabilcin: 
ttaadafia      '    ,      ffdxddx 

CO/tb*  ■  dt% 

Tt  quae 
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quae  integrata  dat : 

tcof**      ,  %at* 

ftnf4e9fl=*r(C-tfgft6-~£y 

Quare  cum  ex  aequatione  V  fit 
dQ=.tdttmg  »Jtty 
labemus  novatn  aeauationem  finitam 

iC=-^-+^<+"^W^> 

lCOfa*  2 

*bi  efle  debet  £  C  =  i  uaa  +  $g  yf  J ,  unde  britur 

*fg(fii-fi6)-i  «  «  *«*/  •*  +  i  "ft*»i  **  *fVfif\ 
Qii-fity    t 

•uae  ob/  0*  =  i  —  — rr  abit  in  * 

*  tattg»*coJd* 

4fg  (fii  -fi  O  =  «•  **  «v  •*  +  «*/  ««£••  w/"  t" 

-»ff(fii-fiW 

wnde  elicimus 

r(fti-m(4fg+uff(fii-fisy) 

**""  ,r(aa+fcoJt*)  ' 

luncqiie  porro 

jy     /wrv    toHr(.4fg+..flii-fil)) 
„m  /g+a  -  rWgcofi>-..*.Qi>rr>t)) 
j>v    *«+«      ai<>r<;4fg+.'f0>i-jm 

ficqtie  jam  per  folam  inclinatlonem  0  definivimus  arcum  «  et  angulum 
9  ^  ^  +  9  9  quin  ctiam  relationem  inter  4  et  tempus  t  adipifcimur  ae- 
quatione  ,  J$  s=  *</*  tang  djt(t>,  quae  induit  hanc  formatii 

j§  -J'r(Ji}-fi9)(4fgcdf6*-,,aa(Jii-fid)) 

cof$r(aa+ffcof6x) 
.     .  dUoftr(aa+ffcoftx, 

r(/ii-Ji8)(4fgcojF-,$aa(Jii-fi$)y 

«     i  /•  ^C  '  tanglcofq    . 

Deinde  cutn  fit  «~  =  , . .,    .-,,,,  — , — 9.  ■  :„ ,.  ent 

49      tangajt<p  Ji<p 
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AY     tit     td6tan&6r(  fi3-fi*)(aa+fcoftz) 
*  =  ■*-    r(*fgcoJP-\taa{fiS-fi6)) 
"f    >_.'    -       «?Ki-fitfifir(aa+;fcof6*y 
'  cu   ^       coJ$r<JiJ-fi6)(4fgcof$*-t,aa(fii-fi9)) 

undc  angulus  Z  AB  t=  £  per  intcgrationem  efi  eliciendu*.     Deniaue  cun» 

,  tdttattgacofp         . 

fit  _A  ~=  — -..  ,  habebnuiK 

toft 

>     -tdt(fii-fi6)  r 

dk  =  t_ feu 

•    cojt* 

'.  -td&r(fi3-fii)(aa+fcof9*) 

~"  coJ6r(4fgcofd*-ttaa(Ji3-fi4))' 

Quodfi  etiam  preflionem  turbinis  in  plahum  horizontale  nofle  reli- 
mus  ,  ea  ex  aequatione  III  colligatur  ,>  unde  efl ; 

aP 
«__„.  tang  •  =  —  "Jjj"  #<*  »/d/  P» 

hincque  concluditur 

M~~    fg(w+ffOjn  fgifla+ffcoj^y 

COROLL.    i. 

778*  Si  initio  axis  turbinis  AD  fucrit  verticalis,  feti  }z=  90*,  tur- 
4)0  perpetuo  hunc  fitum  fervabit ,  et  iiniforiniter  circa  etindem  axem 
AD  gyrabitur  celeritate  angulari  t.     Quod  etiam  declarat  aequatio  dtvn 

d6cof6r{aa+fcof6*)  ,  ,r      .  ' 

. — — —■ — ;i„v   '  ■        -j :    unde  patet  nonnifi  pofl:  tempus 

(x-fii)r(4fg(i+fiQ)-"aa)  v  r  _ 

infinitum  hoc  eft  nunauani  fieri  pofle  Ji  0  <  i, 

C  0  R  0  L  I.    a. 

779.  At  fi  fuerit  $  <  90  °  ,  feu  ^  <  t.  phaenomlna  motu*  ex 
dlcoft,r(aa+fcofl*) 

■"*■_*-  *  =  r(fii-fi6)(4fgcof0>-„aa(fi*-fi<») ^ 

fcipoflunt:  ex  qua  primum  patet ,  nunquam  ficri ipoffe/0 >/  J,  nem- 
pe  inclinatio  ad  horizontem  $  nunquam  fuperabit'iiiitialem  i* 

Tt  2 


33«       CAPUTXIV,    DE  MOTU  TURBINUM 

COROLL    3- 
780.  IncJinatio  autem  0  evanefcere  nequit ,  nifi  fit  «<w/^<4/if : 

quare  fi  celeritas  angularis  itiitio  imprefla  $  uiinor  fuerit,  quafm  f     ^gi 

turbo  tandem  procidct  ;  quemadmodiun  evenit ,  fi  turbini  inclinato 
nuJIus  impreflus  fuerit  motus  gyratorius. 

COROLL.    4- 
78^.  At  fi  celerhas  angularis  initio  imprefla  major  fuerit ,  quam 
— zrjrz,  inclinatio  0non  ulfra  certum  limitem  immiuui  poterit ,  quem 

fimul  atqtie  attigerit  >  turbo  fe  iterum  ad  initialem  inclinatlonem  &  eri- 
get.      At  minima  inclinatio  0  ex  aequatione  qfg iofb*  —  uaa  (JIJ  —  fi$) 

=  a*olligit„r,  /|  =  ^r(^-'<..»#Hft/fl)) 

»/* 
COROLL    5. 

783-  Quare  fi  celeritas  angularis  t  initio  imprefTa  fuerit  q\iafi  infi- 
nita ,  liincs  minimi  fit  (i  0  =  fi  },  feu  ttirbo  perpetuo  eandem  inclina-  ' 
tionem  fervabit :  fin  autem  fit  valde  inagna ,  minima  inclinatio  ita  pro- 

xime  definitur:  ,^,J-2fi£!*L.  utfit*^-^?. 

$$aa  etaa 

SCHOLION. 

784-  Cum  turbo  tardius  in  gyrum  a&us  mox  procumbat  ,  ea  ce- 
leritas  angularis  notari  nieretur  ,  quam  fi  turbo  fupcraverit ,  iterum' 

erigatur.     Eflet  quidem  haec  celeritas  =  Aprj^  quippe  cuimaximain- 

clinatio  convenit,  nempe  6  =  o  :  fed  quia  cb  motem  turbinis  axis  nou 
ad  horizontem  usque  inclinari  potefl ,  ea  pro  maxima  inclinatione  erit 
reputanda  ,  ubi  turbo  quafi  corpore  fuo  horizontem  attingit  ;  quae  (1 
vocetur=/,  nc  turbo  eousque  inclinetur  ,    celeritas  angularis  initio 

imprefla  1  major  eflc  debet,  quam  -■**,  \\      .     >  et  quamdiu  ea  major 

mnnfcrit,  turbo  a  Lipfu  erit  immunrs.  Haecque  eft  caufa,  quod  turbo, 
cnni  ob  fricHoncm  aliaque  obflacula  ejus  motus  fenfim  imminuatur,  tan: 
dem  prolabatur.     Ceterum  cum  hic  ad  ejtismodi  obtfacula  non  refpe- 

xcrim. 
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xerim,  minun  non  cft  ,  fi  etiam  reliqua  pfiaenomena  expericntiae  nom 
fatis  refpondeant ;  etiamfi  certus  velocitatis  gradus,  ad  perennitatem  gy« 
rationis  requifitus,  experientiae  maxime  fit  confehtaneus.     Verum  in- 
gens  fine  dubio  difcrimen  deprehenderetur  «  fi  formulas  difFerentiales 
inventas  integraremus  j  atque  ob  hanc  ipfam  caiifam  iftum  laborem  fu- 
fcipere  haud  operae  eflet  pretium  ,  cum  eae  tam  fint  complicatae  ,  ut 
per  logarithmos  et  arcus  circulares  expediri  nequeant.     Eae  autem  ad- 
huc  magis  proditurae  eflent  intricatae  ,  fi  in  turbine  non  omnia  mo- 
inenta  inertiae  intcr  fe  aequalia  ftatuercntur  ,  quocirca  etiam  hoCtorgn» 
tnentum  non  attingam ,  quoniam  principia  fiabilita  his  aiiatis  exemplis 
fatis  filnt  illuftrata  :  fedpotius  uberiorem  ipfius  Theoriae  de  motu  cor- 
poruin.rigidoruin  explicationem  in  medimn  afFerre  fiudebo.     Etficnim, 
juae  hartcnus  funt  rradita ,  totiim  opus  abfolvere  videntur ,  tamen  fi 
nde  effcclum  virium  quarumcunque  definire  velimus  ,  methodus  anto 
jraefcripta  nimis  eft  operofa  ;  dum  primo  axem,  circa  quem  virescor- 
Mis,  fi  quicfceret,  convertcre  inciperent  definiri,  tum  vero  hinc  varia- 
rionem  axis,  circa  quem  corpus  artu  gyratur  ,    et  celeritatis  angularis 
]eterminari  oportet  :    ex  quo  methodurH  perfecliorem  magisque  ad 
ifum  accommodatam  proponam  »  qua  deinceps  ad  invefiigationes  ma- 
jis  arduas  uti  liceat. 

CAPUT   XV. 

DE  MOTU  LIBERO  GORPORUM  RIGIDO* 

RUM  A  VIRIBUS  QUIBUSCUNQUE  SOLLICI- 

TATORUM. 

7  HEO  REM  A.     10. 

78f  •  \2»nomodocunque  corpusrigidum  a  viribus  follicitetur,  ef- 
z&us  momentancus  his  quatuor  rebus  continetur  :  primo  variatione 
ejcritatis  centri  inertiae  :  fecundp  variatione  direclionis  centri  incr- 
ae  :  tertio  variatione  ccleritatis  angnlaris  circa  axom  gyrationis  per 
ehtrum  inertiae  tranfeuntis,  et  quarto  variatione  ipfius  axis  gyrationis. 

DEMONSTRAtlO. 

Quomodocnnque  corpus  rigidum  moveatur ,   ejrs  motns  quovis 
^  T  t    3  temporis 
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temports  pundo  refolyitur  in  motum  progfeffivutn ,  quo  centrum  in- 
crtiae  movetur ,  pt  motuin  gyratoriiun  circa  axem  qucmpiam  per  cco- 
trum  inertiae  tranfeuntem  :  unde  cognitio  hujus  motus  haec  quatuor 
clementa  involvit;  l".  celeritatcm  centri  inertiae  ;  2°.  diredioncin,  fe- 
cundum  quain  movetur  ;  30.  axem  per  centrum  inertiae  tranfeunteufc 
circa  quem  corpus  jam!gyraturf  et  40.  celeritatem  angularcm  hujj» 
motus :  quas  quatuor  res  qui  cogaoverit ,  motura  corporis  hoc  inftan» 
ti  perfe<3e  habet  pcrfpeflum.  Ob  vires  autem  follicitantes  fieri  potefi, 
nt  hae  quatuor  res  immutentur,  idcoque  ad  earum  effertum  cognofcen* 
dum  necefie  eft  ,  tit  quantuiji  iingulae  tempusculo  infinite  paryo  varU 
entur  ,  definire  valeamus.  Effe^us  ergo  virium  non'tam  in  his  qua- 
tuor  rebas  ,  quam  in  earum  variatione  momentanea  confifiit ,  quam  fi 
aflignare  potuerimps  ,  cffedpin  perfe&c  cognoverimus  j  ifnde  veritas 
Thjeorspiatis  eft  mariifefta. 

CQROLL    1* 

• 

786.  Quemadmodum  prgo  in  motu  pun&orum  effctfus  virium  ex 
variatione  celeritatis  et  direftionie  perfeAe  cognofcitur;  ita  in  mqtu 
cprporum  rigidorum,  practer  has  binas  variationes,  ad  centrum  inertiae 
relatas,  nofle  oportet  variationcs ,  quas  cum  ipfe  axis  gyrationis  tum 
eeleritas  angularis  fubit, 

COROLL. .  2.    ' 

787.  Sicut  ergo  vires  definivimus  ,  quibus  motui  gyratorio  circa 
^m  fixnm  data  aceeJcratio  inducatur  ,  ita  etiam  vires  oefinire  lic^bit, 
quibus  infuper  ipfe  axis  gyrationis  datam  variationem  adipifcatur, 

COROLLr   3. 

788.  Fundamentum  ergo  ifniverfae  Theoriae  de  motu  corporum 
rigidorum  in  hoc  confiflit ,  ut  quomodocunque  vires  follicitantes  fu* 
erint  comparatae  ,  quaternas  illas  variationes  temporis  clemcnto  pro- 
duclas  affignare  valeamus* 

SCHOLION.     1, 

789.  Principia  nd  hunc  finem  ducentia  in  praecedentibus  jam  fa- 
tis  funt  expofita  ,  ubi  oftendimus  ,  quomodo  variationem  tam  in  mo- 
tu  centri  inertiae  ,  quani  in  axe  gyrationis  ejusque  motu  determinari 
oportet.  Verum  quia  hoc  pofterins  opus,  in  quoiumma  hujus  Theo- 
riae  continetur ,  pluribus  invcftigationibus  innitituc,  quae  faepe  pluri- 

!  mum 


COKPORUM  RIGIDORUM  A  VIRIBUS  &ct     335 

1 

mnm  moleftiae  JimpKcare  folent  \  hic  eas  quafi  in  unum  contrahcns 
hanc  Theoriam  ita|proponam,  ut  unico  principio  abfolvi  poflit.  Sta- 
tim  quidem  hoc  faciliori  modo  nti  potniffein  ,  ficque  non  leves  difficul- 
tates  in  fuperiori  traltatione  occurrcntes  evitavifTem  ;  verum  in  argu- 
jnento  adhuc  tam  parum  traclato  haud  incongruum  vifum  eft ,  metho- 
dom  operofiorcm  et  prolixiorem  praemittere  ,  quo  fiagulae  notiones  iu 
re  pene  nova  animo  firmius  imprimantur  ,  ipfaeque  oifficultates  ,  qui- 
t>us  haec  pars  Mechanicae  adhuc  involuta  videbatur ,  Iuculentius  per- 
ipiciantur.  Nihilo  vero  minus  hoc  argumentum  hic  quafi  de  novo 
pcrtra<flabo  ,  neque  ex  hactenm  allatis  quicquain  in  fubudium  vocabo. 

tCHOLlO.tr.     *. 

796.  Cum  igititr  totum  negotimu  huc  rcducatur  \  itt  quantae  va* 
riationes  in  qnaternis  memoratis  rebus  a  datis  viribus  producarttur,  de- 
finiatur  ;  quoniam  methodus  direfla  hoc  pfaeftandi  non  patet ,  vice 
verf?  primnm  in  vires  inquiram  ,  quac  ad  dntas  variationes  momenta* 
neas  producendas  flht  ncceffariae  ,  ut  hinc  viciffrm  ad  id  ,  quod  quae- 
rimus,  reverti  queamus.  Et  cum  variatip  iil  motu  centri  inertiae  pro* 
ducfta  nihil  habeat  difficultatis ,  id  tanquam  in  quicte  fpedhbo ;  et  cujus- 
modi  vires  requirantur  ,  inveftigabo  ,  ut  tam  nxis  gyratiopis  ,  circa 
quem  corpus  jam  gyratur,  quam  celeritas  angularis,  tempusculo  infinite 
parvo  datas  variationes  accipiant».  Quoniam  enim  axis  gyrationis  ctuil 
ccleritate  angufori  dari  afTumitur.  mottifc  fingulorum  elementorum  cor- 
poris  erit  datus ,  qui  fi  fecundnm  ternas  directiones  fixas  refoJvatur# 
quantum  hae  ternae  ccleritates,  tam  ob  variatam  axis  gyrationis  pcfitio* 
nem,  qtiam  ob  celcritatis  angularis  variationem  immutentur,  colligcrc, 
Gmulque  vires,hanc  mutationcm  in  fingulis  elementis  corporis  produ- 
centes  aflignare  valebimus  i  atque  his  ^deniqne  viribus  elementaribus 
colligendis  ipfas  vires  finitas  quaefitas  impetrabimtis,  Cuui  igitur  pri- 
inum  motum  fingulorum  corporis  elcnientorum  ,  dum  corpus  circa 
ixem  quemcunque  per  centrum  inertiae  tranfeuntem  data  celeritate  an- 
srulari  gyratur  ,  noffe  debcamus,  ejus  refolutionem  fecundum  tcrnas 
iire&iones  fixas  , "  pro  quibws  ternos  corporis  axes  principnles  affu* 
nam  ,  in  fequente  problemate  docebo* 

PROBLEMA*    8f 

791.  Si  cofpus  rigidmn  circa  axem  quemcuiique  per  efus  ccntrum 
nertiae  tranfc-untem  gyretur  data  celcritate  ,   fingulofum  cjus  clemen* 

torum 
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torum  motum  definire  ,  eumque   fecundum  dirediones  axium  piincr- 
paliiun  refolvcw» 

SOL  U  TI  0. 

Circa  centrum  inertiae  corporis  I ,  quod  in  figura  non  eft  expref- 
Fig.  102*  fum,  concipiatur  defcripta  fuperficies  fphaerica  ,  in  qua  fint  A,  Bf  G 
poii  nxium  principalium  ,  ita  ut  arcus  AB ,  AC  et  BC  fint  quadrahtes. 
Gyretur  jam  corpus  circa  axem  quemcunque  10  celeritate  angulari  =3  * 
in  fcnfum  ABC  ,  fintque  pro  gyrationis  polo  O  arcus  OA  =  « ,  OB  = 
£  ,  et  OC  =  y.  Confidcretur  uunc  corporis  elementum  quodciinque, 
a  quo  rccfta  ,  nd  ccntrum  inertiae  I  dutffo,  fuperficiem  iphaericam  fecet 
ia  Z  ;  ejus  autem  diftantia  a  centro  I  fit  =  r  ,  dum  radius  fphaerae 
unitate  exponitur  :  atque  manifeftum  eft,  motum  ejus  clementi  fimiiem 
forc  motui  pun&i  Z  ,  cfum  nempe  hujus  celeritas  in  ratione  i  ad  r  au- 
getur.  Qjiare  fufficiet  motum  pun&i  Z  definivifle  ,  pro  quo  fi  ad  ar- 
cum  OZ  connituatur  arciu  ZzT  normalis  ,  crit  Zz  direclio  motus  ,  et 
Aleritas  —vfin  OZ,  quoniam/ii  OZ  diftantiam  punlli  Z  ab  axe  gyra- 
tionis  10  exprimit.  Confiituatur  autcip  arcus  ZT  quadrans ,  ut  radius 
IT  fiat  dirc&ioni  motus  Zz  pnrallelus  ,  ac  jam  celeritatem  H  Jtn  OZ 
fecundum  hanc  direftionem  IT  latam  refolvi  oportct  fecuudum  dire- 
iliones  axium  principaliiiin  IA  f  IB  ,  IC.  Quem  in  finem  ducflis  ar- 
cubus  AT  ,  BT  ,  CT  ,  qui  illius  rertac  IT  inclinationes  ad  hos  axes 
metiuntur  ,  obtincbitur 

ccl.  fcc.  IA  =  nfin  01.  coj  AT  ;  ccl.  fec.  IB  =  *fin  OZ.coJBT 

et  cel.  fcc.  IC  =  n  fin  OZ.  co/  CT. 
Iam  quia  arcus  OT  cft  pnritcr  quadrans  ,  ex  triangiilo  AOTiit  cof  AT 
=  cofKOY.fin  AO  =  -  fin  hOL.Jin  AO  ob  TOZ  =  900.  Simili  rno- 
do  eft 

coj  BT  =  co/JiOT.fin  BO  s/*  BOZ.  fin  BO 

co/ CT  =  rof  COT,  fin  CO  zzzfin  COZ.  fin  CO. 
At  ob  fin  AZ  :  fin  AOZ  =fin  OZ  :  Rn  OAZ  erit 

Rn  i\OZ.  fin  OZ  =fin  ML.fin  OAZ  fimilique  modo 

fin  BOZ.//11  OZ  =fin  BZ.  fin  OBZ  et 

fin  COZ- fin  OZ  =  fin  CZ.  fin  OCZ;  unde  fit 

cel.  fcc.  !//=_*/ AO.yf  AZ,//OAZ 

ccl.  fee.  IB  =  *  fi  KO.fi  BZ.  ^OBZ 

ce!.  kc.  lCzzzafiCO.fi  CZ.fi  OCZ. 
Tum  vero  cll 


co 


ofCO  cofBO 

/i  BA2 
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/»«=^,- „/*.«  =  $£ 

idcoquc  celeritas  fccundum  IA  =  u  (cofBO.  col  CL  —  coj  CO,  cofKQ 
iimilique  modo  reperitur 

,    cclcritas  fecundum  IB  =  *  (co/  CO.  cof  AZ  —  cof  AO.  cofCL) 
celeritas  fecundum  IC  =  *  (cof  hO.  cof  BZ  —  cof  BO.  co/  AZ) 

Jiuae  per  r  multiplicatae  dabunt  celeritates  elementi  propofiti  :    pro  qtto 
1  coordinatae  axibus  principalibus  parallelae  ponantur  x  ,  y  %  z  ,  erit  r 
cof  AZ  =  * :  r  cofVL  -=.y  et  r  cofCL  =r  z  :  quare  ob  AO  =  «  ,  BO 
=  6 ,  CO  =  y  ,  erunt  elememi  propofiti  celeritatas 
ccl.  fec.  IA  =  x  (z  cof£  —  y  cofy). 
cel.  fec.  IB  =  y  (x  coj  y  —  z  coj  m) 
cel.  fec.  IC  =  v  (y  cofa  —  x  co/  C) 

PROBLEMA.    86. 

793.  Si  corpus  rigidum  gyretur  circa  axein  quemcunque'per  ejut 
centrum  inertiae  tranfeuntem  data  celeritatc  angulari  ,  invenire  vires 
elcmentarcs ,  quibus  fingula  elemcnta  follicitari  debent  ,  ut  cletncnto 
temporis  dt  tam  ipfc  axis  gyrationis  quam  celeritas  angularis  datas  fub- 
eant  variationes. 

S0LUT10. 

Sit  I  centrum  inertiae  corporis ,  ejusque  axes  principales  IA,  IB,  Fig,  103* 
IC  ,  gyreturque  corpus  circa  axem  quemcunque  10  ,  cujus  ad  quemli- 
bet  axem  fit  inclinatio  AIO  =  a  ;  BIO  =  €  ,  CIO  =  y  ,  ccleritas  au- 
tem  angularis  fit  i=  V  in  fenfum  ABC  diredta  •  quae  quantitates  tcm- 
pusculo  dt  creicere  debeant  fuis  differentialibus  cU  ,  a£  ,  dy  et  da  ,  ad 
qucm  cffedhim  producendum  vires  elementares  neceffarias  quneri  opor- 
teat,  Confiderctur  elementum  corporis  quoJcunque  dW  in  Z  fitum, 
pro  quo  fint  coordinatae  axibus  principalibus  parallelae  IX  =  x  y  XY  = 
y  ,  YZ  =  Z  :  voccnturque  vircs  ad  ejus  motum  praefcriptum  cfficicn- 
dum  rcquifitae  et  fecundum  axes  principales  jrefolutae  %a  =  }>,  Lb  =  q 
ct  Zc  =  r.  Sccundum  easdem  dirediones  cjus  motus  refolvatur  ,  po- 
naturque  celeritas  fecundnm  La  =z  u ;  fecundum  TJb  =  v  et  fecundum 
Zc=  U>,  atquc  cum  ex  primis  motus  paincipiis  fit 

agpdt  sgqdt  '       sgrdt 

*..=  ~3jT»  dv~-dtT!  -dM~> 

*  Uu  vires 
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vires  quaefitae  erunt : 

.       dudAf      .    ■_   dvdM  dxvdM 

*    ~~      2gdt     J      *     _       2gdt     '  2gdt° 

Verum  in  praecedente  problemate  celeritates  ternas  u ,  v  ,  b>  ,  ita  in- 
Venixnus  exprcflas,  ut  fit : 

«  =  *  (z  ^/"C  —  ^  rq/  y) ;  v  =  *  (xcofy—zco/  *)\  w  =  x 
(y  cof*  —  x  cofG); 
quac  quantum  augeantur  tempusculo  dt  cum  ex  variabilitate  litteraruin 
y,  «,  C,  ^,  quae  ut  data  lpe&atur  ,  tum  vero  coordinatarum  x ,  y% 
z  judicari  oportct.     At  harum  difFcrentialia  dx ,  dy ,  dz  exhibeut  fpa- 
tiola  7  per  quae  elementum  </M tempusculo  dt  transferetur  ,  ita  ut  fit 
dx  =  udt  =  xdt  (z  co/Q  —  y  cofy) 
dy  =  vdt  =  xdt  (x  cofy  —  z  coj*) 
dz  =  vjft  =  ttfr  (j/  co/  a  —  x  cofG). 
Unde  differentiatione  rite  infiituta  adipifcimur : 

du  =  dx(z  coj  C  —  y  cofy)  -  *  (zd£  fi  C  —  ydyfiy)  +  vdt  ^ 

(to  co/  Q  —  v  cofy) 
dv  =  dx(xco/y  —  zcof  *)  —  u  (xdyfiy  —  zd*fi*)  +  adt 

(u  cofy  —  fr  ro/  *) 
Jw  =  d*  (y  coj *-  x cofQ)  -*  (yd*fi  *  —  xd£  fi<Z)  +  xdt 
(v  co/  *  —  u  coj  C). 
Cum  vero  fit  f*/V  +  ^C*  +  cofy%  =  i  ideoque  «/"**  +  cofZ%  = 
/y*i  w/rt^  +  w/y^/C^etiro/G^+^/y*  =/**,  hae  formuUe 
abeunt  in  iflas: 

du  =  J*  (z  cofZ—y  cofy)  —  kz^C /C  +  vydyfiy  +  mit 

(y  cof  *  co/Q  +  z  coj  *  cofy  _  xfi*z) 
dv=d*  (xcoj  y  —  zcoj  *)  —  yxdyfiy  +  *zd*  fi  *  +  mdt 

(z  co/Q  co/y  +  x  cof*  cofQ  —  yfi Ca) 
dto'=:  ds(y  cof*  —  x cofG)  —  uyd*fi*  +  sxd&fiZ  +  vudt    , 
(x  cof*  cofy  +  y  cofC  cofy  —  zfiy%) 
ex  quibus  vircs  quaefitae  elementares  p  ,  q  ,  r  innotefcunt ,  has  fcili»    i 

cct  formulas  per  — -r-jnultiplicando. 

COROLL.     i. 

793.  Si  igitur  fingula  corporis  elementa  a  tolibus  ternis  viribus  fol- 
licitcntur,  dum  corpus  circa  aaein  10  celeritate  angulari  *  oyratur  ,  e- 
lapfo  tcmpusculo  dty  celeritasnngularis*  augmentuin  accipict  =  <fo ,  fi- 
mulquc  axis  gyrationis  rdpefln  axium  prlncipalium  IA  ,    IB ,    IC  ita 

variabitur, 
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variabitur,    ut  anguli  «  ,    £  ,    y  fuis  differentialibus  d*f   dH  9    dy 
augeantur» 

COROLL    2. 

794.  Quatenus  vires  contemplamur  idein  corporis  clementum  diA 
follicitantes  ,  quantitates  x  ,  y  y  z  in  his  fonmilis  infunt ,  tanquam 
conftantes  ,  quoniam  iis  fitus  elementi  reipeclu  axiuin  principalium  de- 
fignatur ,  qui  feniper  manet  idem, 

COROLL    3. 

795*  Sinautem  ab  koc  elemento  ad  alia  tranfire  velimus,  vires  ea 
folHcitantes  inveftigaturi ,  eaedem  quantltates  x  ,  y  ,  z  erfint  variabi- 
les ,  et  rcliquae  4  ,  C  f  y  ,  *  cum  fuis  differentiaJibus  tanquam  con- 
flantes  fpeclandae  :  quoniam  hae  pro  oinnibus#  corporu  eleuientis  eo- 
dem  inflanti  manent  eaedem, 

COROLL    4. 

796.  Quare  fi  vires  omnia  elementa  follicitantes  in  unam  fummam 
colligerc  velimus  ,  hae  tantum  formulae  /xdM ,  JydM ,  et  fzdM  in- 
tegrandne  occurnuit ;  quanim  difFereutialia  cum  evanefcant ,  ob  I  cen- 
trum  inertiae  corporis ,  patet  fummas  omnium  viriiun  p  ,  item  q  et  r 
Jeorfiin  evancfcere. 

SCHOLION. 

797.  Quia  fummae  omnium  virium  p  ,  q ,  et  r  evanefcunt;  auod 
fempcr  evenire  debet  ,  quamdiu  centrum  inertiae  in  quiete  perhftit, 
earum  effeclus  tantum  ex  earum  momentis  eft  dijudicandus ;  atque  ali- 
ae  qnacque  vires  eadem  momenta  habentes  eundem  effecfhim  producent, 
dummodo  iliis  aequales  et  contrariae  in  centro  inertiae  appiicentur. 
Verum  hic  non  fufficit,  ut  vires  idem  habeant  momentum  rcfpectu  uni- 
us  cnjuspiam  axis ,  fed  neceife  [eft  ,  ut  reipeclu  omnium  plane  axiuin 
eadem  momenta  producant  ,  alioquin  non  pro  aequivalentibus  eifent 
habendae.  Hoc  autem  evenit ,  dummodo  pro  tribus  axibus  principali- 
bus  eadem  momenta  fuppeditent  ,  id  quod  fequente  propofitione  ex- 
tra  dubiuiu  coliocabitur» 

PROBLEMA.    87- 

798«  Dum  corpus  rigidum  circa  axem  quemcunque'  per  centrum 
inertiae  tranfeunteui  data  celeritate  angulari  gyratur ,  dcfinire  viriiun 

Uu  a  momcnta 
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raomenta  refpeclu  triiun  axium  principaliuui  ,  quibus  tam  ipfi.  axi  gy«  • 
rationis  quam  celeritati  angulari  data  immutatio  inducatur. 

SOLU710. 

Fig.  103.  Manentibus  pro  *  axe  gyrationis  10  angulis  AIO  =»,  BIO  =  G, 

CIO  =  y ,  circa  quem  corpus  jam  gyretur  celeritate  angulari  y  in  fen- 

fum  ABC  ;  haeque  quantitates  tempusculo  dt  differcntialibus  fuis  cre- 

fcere  dcbeant ;  confidcrentur  pro  elemento  corporis  quocunquc  dM  iu 

Z  coordinatis  IX  =  x  ,  XY  =  y  et  YZ  =  z  determinato  vires  clemen- 

tares  ante  definitae 

dudM      „,      .          dvdM     „  dvodM 

Za  =  p  = — :  TJb  =  q  = r- :  Ze  =  r  =   ■     .    , 

tx  quibus  refpcclu  axis  IA  oritur  momentum  in  fenfutn  BC 

=  ry-qz  =  j^  (ydv - zdv) 
at  reipectu  axis  IB  momentum  in  fenfum  CA 

=pz  -  rx  =  jp-f  (zdu  -  xdtp) 
ac  denique  refpe&tt  axis  IC  momentum  in  fenfiun  AB 

Quodfi  hic  pro  du  ,  </v  ,  </w  formulas  ante  inventas  fubftituamus,  re- 
periemus : 

ydw-zdv=dv((yy±zz)cof*-xycofQ-xzcofy)-n(yy+zz) 
d*fi*+*xydGfi£+*xzdy  fiy 

+  *tdt((yy  -  zz)  cof  Qcofy  +  xycof*  cofy  - 
xzcof*cofC  -  yz  (Jiy*  -/?€*) 
zdtt-xdw^dv((xx+zz)cofQ-yzcofy—xycof*)—v(xx+zz) 
dGfiQ+tfyzdyfiy+tfxyd*fi* 

+  andt  ((zz  —  xx )  cof*  coj  y  +yz  cof*  cofQ- 
xy  cofQ  cofy  —  xz  (fi*%—fiyx)) 
xdv-yda  =  da((xx+yy)cofy  -xzcof*-yzcofS)-  *(xx+yy) 
dyfiy + nxz  d*fi*+*yz  fKJi  G 

+xxdt  ((  xx  -  yy)  cof*  coj  C  +  xz  cofC  cof  y  - 
yz  cof*  cofy  -  xy  (fi  C*  -fi**)). 

Multiplicentur  jam  hae  formulae  per  j-37,  etper  totamcorporismo- 

leui 
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*****   +£*!!*£  _£££.  =  o  feu  i-=  coffi 

cc  aa  bb  bb 

f\Pcofm       Qco/0      Rco[y\ 

l  —  +  — 77—  + f 

\    aa  bb  cc    y 

Peofycofa        Qcofycoffi       RJiy*  R 

+ r -—  =  0  fcu  —  =  afy 


aa  bb  cc 


cc 


( 


Pcofm      Qjo/d       Rco/y^ 
+     bb     +     cc    ) 


aa 
unde  cum  fxt  co/m  ;  co/Q :  cofy  =  — ;  — ■ :  ~  crit 

/•n     &  ^/pp     oa      r*\ 

"/>  =  7?*r  W  +  ~  +  7T/ 

ac  tcmpuscnlo  dt  fiet :  .■■■"• 

,       *£<*'       /pp   ,     QSL        KR\ 

SCHOLION.     1. 
807.  Inhoc  ergo  folo  problemate  omnia  contincnfur ",  quae.k- 
pra  pcr  miiltas  ainbage*  magtio  labore  elicnimus  ,  cum  tamen  hic  non-  ' 
nifi  primis  motus  principiis  fimus  ufi  ,    omniaque  fint  maxime  pcrfpi- 
cua#     Ita  cum  fupra,  dum  corpus  quiefcit',  axem,  circa  qnem  ipfi  vircs 
primum  motum  gyratoriiun  imprimunt,  vehementer  opcro.(e  determina- 
viflemus,  hic  ifla  determinatk)  infiar  coroliarii  ex  praefente  problemate 
jponte  fluxit :  cujus  confenfus  cum  fupcriori  quo  facilius  perfpiciatur, 
ac  ne  ambiguitas  figni  radicalis  moram  facefiat ,  fit  iterum  pro  axe  gy- 
rationis  IF  angulus  AIE  =  9  et  angulus  EIF  =  0  ,  erit  cof  m  =  cof^  Fi«  82. 

cof$-,  tof&  =  -fitlco/  0et  »/,>'  =  /$,   tinde  ob  tang  n  =  ~ — 

cojm 

—  Qaa  'cpfy      r  Raa      ,  „ 

crit  tang  1  =     J~  ■  ct  tang  $  =  —*_  cof  n  =  - —  */  «.       Cum 

autcm  vires  follicitantcs  ibi  fint  VP  =  P  ,  VQ,=  Q ;  VR  =  R  cxificnte 

angulo  AIV  =  }  §ct  IV  =  b:  crit  harum  virium  inomentum  rcfpc<Si(i 

*mm*  '     '  Xx  axis 
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|8  =  y  =  900,  ad  hoc  tantuin  refpe<fhf  axis  IA  rcquiritur  momentum 

MaadV 
virium  =  7-7  ,  uti  jam  fupra  invcnimus. 

SCHOLIOK. 

8c2.  Problcma  hoc  haud  difficilius  folutu  fuiflet ,  fi  corpori  prne- 
tcr  motum  gyratorinm  infuper  motum  progreflivum  quemcunque  tri- 
buiflemus ,  qui  tempusculo  dt  ctiam  praefcripto  faodo  variari  deberet* 
(i  ciiim  centrum  incrtiae  motum  habeat  quemamque  ,  qui  fecundum 
axes  principales  refolutus  praebcat  celcritatcs  / ,  m  ,  n  ,  tempusculo  dt 
fuis  quoque  difterentialibus  augcndus  ,  celeritates  u  ,  v  ,  \p  fupra  valo- 
res  exmotu  gyratorio  natos  hfs  progreflivis  /  ,  m  ,  n  augcri  debcrent, 
atcjue  ex  harnm  incrementis  nafcerentur  vircs  :,  quarum  aequivalens 
per  ccntrum  inertiae  tronfiret,  pariterquc  fe  haberet,  ac  fx  corpus  fine- 
ullo  motu  gyratorio  hunc  folum  motum  progreflivum  profequi  debcret. 
Qtio  id  confirmatur  ,  quod  jam  fupra  ojftcndimus,  in  tali  motu  mixto 
femper  inotum  progreflivum  et  gyratorium  feparari ,  et  utrumque  feor- 
ilm  t  quafl  alter  non  adeflet ,  eonfiderari  ac  determinart  liccre. 

P  R  0  B  L  n  M  A .     88- 

803.  Si  corpus  rigidum ,  dum  circa  datum  axem  10  data  celeri- 
tate  angulari  =  y  gyratur  ,  a  viribus  quibuscunquc  follicitetur  ,  quibus 
fimul  aequales  et  contrariae  ipfi  ccntro  inertiae  liut  applicatae,  determi- 
narc  tam  variationem  axis ,  quam  mutationem  celeritatis  angularis  ele- 
mcuto  texuporis  dt  produlhun. 

SOLUTIO. 

Coiligantur  virium  foliicitantium  momenta  refpedu  ternorum  axi- 
uni  principalium  corporis,  fltque 

momcntunv  virium  rcipedu  axis  IA  in  fenfum  BC  =  P 
momentum  virium  rc4pe<flu  axis  IB  in  fenfum  CA  =  Q^ 
niomcntum  virium  refpcdu  axii  IC  in  fenfum  AB  =  R. 
Momenta  autem  inertiae  corporis  refpertu  eorundem  axium  fint  ut  ha- 
llcnus  Maa ,   M/>£ ,   Mcc,      Qiiod  fi  jam  corpus  gyretur  in   fenfmn 
ABC  celcritate  angulari  =  y  circn  axem  10  ,  cujus  inclinationes  ad  eos- 
dem  axes  principalcs  minc  fi«;  AIO  =  «  ,  BIO  =  j3  ,   CIO  =  y  ,  hae 
quanritutcs  tempusculo  dt  fequentes  mutationcs  fubibunt, 

sgPdt 
Aiac 
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?~auT  ~  ^*  eof*  ~  *^*fi  *  +  ~77~  *"*  cof&  c°f> 

%&=  d*Cof(l-*d(lfifi  +  '-^ndt  Cofa  COfy 

^j~=d>COfy**dyJfy\+  ^—^  wdt  cof*  coffi 

ex  quibus  aequationibus  quaternae  incognitae  «,  /3,  y,  ct  *  determi- 
nantur ,  quoniam  tantum  pro  tribus  funt  habendae  ob  cofaz  +  coffl* 
+  cofyx  =  i.  Ciun  igitur  fit  dxfict  cofm  +  d(&fi (Z  cof(i  +  dy  fiycof 
y  =  o  ,  fi  prima  per  cof  « ,  fecunda  per  cof(&  ,  tertia  per  coj  y  multi- 
plicetur  ,  produdlis  addendis  prodibit: 

*  +  (CTT-  +  TT-'  +  '^)  -*  «*•«"»  f^= 

agdtfPccf*        &&&        £f°J>*\ 
M    \    ta     +      **      +       «/ 
feu 

**  = ^J*77 **itcof*cof$cofy  +  -1sr 

(pcoj*     Q^{&     Rcojy\ 

quo  valore  fubflituto  obtinebuntur  Iiae  aequationes : 

g*  /f .  =  lf=L*  dr  «tfWV  ('+  Ca°~t(!!~-cof**) 

*git  (Q£t>f*Cof(i     Rcofacofy     £fi*^\ 
+  *<  \      bb       +      cc       ~~7T) 

+fP  =  TTJ"***-  COfy  (I  +  tfl-'ff/-*%g«) 

»gif  rRcofbcofy    Pcofficof*     J2.fiHz\ 

*    M    \       CC         +         00         "       bb     J 

«iyfiy=h^^tCOS«COm  +  CCC~h?^ 

s%dt  sPcofycofx     Qcofycol&    Rfiy^  ' 
+  M  \     aa      +       bb         "77V* 


prima  illarum  aequationum  per  *4  fl^rt,  fecimda  per  bb  coj  0,  ter- 
er  cc  tofy  innltipucetur*,  eas  addendo  (orietur 


Atfi; 
tia  per 

2<rdt 
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,jtt  <p  cof*  +  Qj°f&  +  R  cof>>  =■*  (**'er**+ 

-  *  (aad*fi*cof*+bbd$fi$cof$+cciyfiycofy) 
qwae  per  2M*  multiplicata  et  cx  altera  parte  integrata  dat 

Mw  (**  cof**+bb  cojfi2  +cc  co]y%)  =  4£/Ur(P  «y  «+ 
QjoJ&  +  Rcofy) 

quae  quantitas  exprimit  corporis  vim  vivam. 

COROLL    i, 
804.  Si  igitur,  dum  circa  axcm  quemcunqne  per  centrom  inertiac 
tranfeuntem  gyratur  ,    a  viribus  quibuscunque  follicketur  ,  hinc  varia- 
tioncs  momcntancae  tam  in  fitu  axis  gyrationis  rcfpeftu  axfura  principa- 
lium,  qnam  in  celeritate  angu!ari  determinantur, 

C  0  R  0  L  L.     2. 

80?..  Si  corpus  a  nullis  plane  viribus  externis  follicitetuf  ,  axis  gy- 
rationis  cum  ccleritate  angulari  ita  variantur,  ut  fit: 

¥      j         (cc —  bb)(aa  —  cc)Cbb  —  *a)        ,A        n         1 0        ,    ■ 

I.  dv  = s — n— ~  g*Jt  Cofa  COj  &  COfy 

aabbcc  J  J  *  * 


II.  &/g>=^^^^y(l+(""^*'""}^«') 

III.  43/0 = ^  ^  „y.  ,*/,,  (, + 2*z^2^li2  cojp) 

IV.  dyjy^^idtCOftCOj^  +  '"-'ffi"  -W/) 

ct  vis  viva  Mmt  (/m  ro/ aa  +  M  cof  fiz  +  cc  cof  y^yperpetuo  manct 
coiiftans. 

CO  R  OL  L.     3.  I 

80S.  Si  corpus  quiefcaf,  ut  fit  y  =  o ,  ex  momehtis  virium  P,  Q, 
R  icfpeehi  axium  principalium  fumtis,  axis ,  circa  quem  corpus  primum 
gyrart  incipict ,  ex  his  aequationibus  definietur : 

Qcol<tCof(Z      RcofaCOfy      Pfia*  p 

— — : —  +  ■  —  ■  =  o  fcu  —    =   cof  a 

bb  cc  -  aa  a* 

(Pcofxt     QcolQ     Rcofy\,   - 

Rcof&COly 


A  VIS13CS  5::     v- 


fyefm.   ,    Q3*y*f*        P.V  _    -  '      . 

"*"      H  e:    J 

af* :  ^S:  «=/>  =  — :  77 :  —  :.  • 

=  --r(n+  —  +  — ) 

air  fcct: 

SCHOLlOy.     1. 
iioc  «rzo  fc!o  TroMenutc  on^iii  c^niisea^:  ,  r*2 
5z  .f^^y*  ^*2?00  ^feo**  c-c_: _: _*  ,  .:::::  *i::.en  >.  . 
jbt_i  pcirscrpiif  fimss  nfi  .    c:r_i;_r-?e  iL;:  :::-\;.r.c  rt 
zcfscCT.  fca  corpcs  qricici: .  _xs.r.  :!:_*  c  .en;  ;::". 
p---  ^rr-torium  imprimuat,  vcae:r.e:.:er  .  : :-  ::•  icrt:. 
2-  j£\i*ccrn_ifl_£io  ia&r  coroliarii  cx  p::efe:::e  p:.  :  •. 
t:  csHs  coo&nfos  cum  fapcriori  qi:o  I2_:*.:i:s  pe 


figsi  radicalis  moraxn  i_cetf_: .  f :  i:c:_:i:  7: .   -*c  -•'- 
Fhc-Ics  AIE  =  n et  anguks  EIF  =  §  .  e:L:  .:/  «_=.-'.»  7  7   »-- 

J=_  J>  .-?/  0«  «/,y  =/  $  ,    v.r..:e  ob  *_£  *  _  -yjT 


liJ-cttant"  »bi  •»«  ^       harum  ,-tf  iui_  »_ 


VP  _?  -  VC^p  <**££_"«*  tclr 


av_* 


«•-  iv  «  * 


er" 
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a.\is  l\  in  fenfum  BC  =  RA  /  J,  quod  hic  nobis  cft  P;  tum  earum 

raomcnuim  rcfpeftu  nxis  IB  in  icnfiim  CA  =  —  WcofJ9'  quod  hic  no- 

bi<  dl  Q^  cr  monuntum  rcfpcchi  axis  IC  in  fcnfuoi  AB  =  QJtco/  J  — 

P  hjt  $ ,  quod  hic  nobis  eflR.     Quibus  valoribus  pro  P ,  Q  et  R  pofi- 

,   ,    . .                 r            r                              aacofi 
tis  ,    habcbmius  prorfus  ut    iupra  fcng  4  =  .     1      ct  fttwj  0  = 

*a(Ocof}-Pfij) 
= 1 — -ry>. 

ccHfiJ 

Deindc,  ctiam  quae  fupra  de  variatione  momcntanca  motus  gyrato- 
Vii  ,  dum  corpus  a  nullis  viribus  follicitatum  circa  axem  non  principa* 
lcm  gyratur ,  pcr  nimis  intricata  ratiocinia  tandcm  eruimus  ,  hic  pofi- 
tis  virium  momentis  P  =  o  ,  Q^=  o ,  R  r=  o  fiunt  plantflima  f  uti  in 
coroil.  2.  onendimus.  Quae  autem  fupra  vix  attingere  nufi  fueramus, 
cmn  corpus  infupcr  a  viribus  quibuscunquc  follicitatur  ,  hic  pari  facili- 
tatc  codcmquc  labore  ftlicitcr  expedivimns  ,  ita  ut  in  hoc  tantum  ca- 
pitc  a  primis  motus  ppncipiis  profcciU  univerfam  Tlieoriam  niotiis 
corporum  rigidorum  perfeifte  condidiflc.  videaimlr; 

SCHOLION.     2. 

808-  Cum  nutem  propo/itis  viribus  follicitantibus  quibuscunquc, 
qunrum  momcnta  refpectu  axium  principalium  in  fenfum  ABC  fumta 
fint  P,  Q,  R  ,  totum  negotinm  in.detcfminationc  ternorum  axigulo* 
rum  tt ,  j3  ,  y  ct  celeritatis  x  vcrfetur  ,  pro  q.uo  ternas  jnvcnimus  ac- 
qrtntiones  ;  quandoquidcm  anguli  illi;  rclationcm  inter  fe  teuent :  ac- 
quationes  illae  levi  fubflitutione  inulto  commodiorcs  reddi  poflunr. 
Quodfi  enim  ,  quia  littcris  x  ,  y  ,  z  ad  indolem  corporis  indicandain 
non  amplius  indigcmus  ,  ponamus 

ycofa  =  x\  x  cdj  &=y  \.x  cofy  =;  z ; 
•mncs  anguli  ex  calculo  elidentur  ,   fumm^quc  totius  Theortae  motnf 
•orporum  rigidorum  Iiis  tribus  fbniuilis  fatis  •finiplicibus  coutincBitur: 

cc—bh  sirPdt 

dx  +  yz  dt  =  -fj 

■         -• :  42      s  Maa 


.* 


a*—ce  *gQJl 

*>  +  '"77-  xz  dt  =  ~mTT 

bb  —  aa  *        imJLJl  •  -■     - 

d%  +  xy  dt  =     \T  . 

1         cc        *  Mcc 

<gu«re  fi  corpusa  nullis  viribus  follicitctur,  fl.itim  colligimus  aa  xJx  + 

U  ydy  +  cc  zdz  =  o  Jfeu  aa  xx  +  bb  yy  +  cc  sz  =  Confh       Tiiin  vero 

cx 
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ex  binis  dt  elidcndo  ent  — 7-  =  .  — 7-  idcoque  integrando -; 

bbdy  {aa  —  cc\x  »  5  ec  —  y  f 

bb 

-j_^  +  ConfK,  Quare  ii  initio  fuerit  x  ■=  2( ;  y—  ©; 


#X     = 


t  =  <L  ,  ponaimisqye^^-^  =  A  ;.  j-—  =  B   «-jr^  =C,ha- 

bebitur 

Ax*  -  B^  =  A2Z  -  BQ3*  ct  Axx  -  C«  =  A2(*  -  C(P 

ideoque>  =  — ,ct  z  =  p^ i. 

Qiiare  cum  fit  \dx  +yz  dt  =  o,  fiet 

dt  ~~  T(Axx— A'X*+BS&*){Axx  —  ^3l*+Ctf  o 
ficque  etiam  hoc  problema  9  quod  liipra  non  pariun  moleftiae  crcave- 
rat  9  fatift»  expcdite  efl  folutum, 

P    R   0   B  L  ElM  A.      .89: 
809,  Si  ad  quodvis  tempus  noyecimus  axcm  gyrationis  refpecfln 
axium  principalium ,  una  ciun  ccleritate  angulari  corporis  circa  iiunc 
axem;  definire  ad  quodvis  tempus  fitum  axium  principalituu  refpedti 
fpatii  abfoluti. 

SOLUTIO. 

In  fpatio  abfoluto  concipi?tur  fphaera  iinmobilis  ,"  in  cujus  centro  Fig.  89. 
verfctur  corporis  ccntrum  inertiae  I  ,.  in  eaque  airumatur  circulus  Hxus 
maximus  VXVY,  in  eoque  punclura  fixum  Z ,  quo  fitus  -xium  princi- 
palium  quovis.  tempore  rcferatur.  Ac  nunc  quidem  elapfo  tempore  t 
refpondcant  corporis  axes  priacipales  in  fphaera  immobili  pundtis  A,  B, 
C  ,  a  quibus  fi  ad  Z  ducantur  afcus  circulorum  maximorum  ,  vocentur 
ii  Z  A  =  / ,  ZB  =  m  et  ZC  =,  »,  ftuii  verb  fint  anguli  XZA  =  X ,  XZB 
=  f+  et  XZC  =  ¥.  4  Nuric  abtcm  rcperiatur  axis  gyrationis  in  O ,  ut  fit 
AO  =  4  ,  BO  =  £  et  CO  =  y  ,  circa  quem  corpus  gyretnr  in  fenfum 
.  ABC  ccleritate  angulari  =  tf  :  tempusculo  ergo  dt  poius  A  vertetur  pcr 
arculu.ff  A/i  =  *dt  fin  «  9  exiflente  A^aclarcum  OA  normali,  ita  ut  lit 

Jinm  l  •  Jtnm 

/1    ~  -.  .  «  cofn  '   _  _  _  *  ■       cofm 

At  cft/  ZAB  =  -  -£-  et  cof  ZAB  =  ~,  . 
unde  colligitur 

Xx  2  e 
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^4       cof&cofm+cofycofn  cofycofm-cof&cofn 

fiZha= -— — ;  co/Z\a= -  ■     .. , 

fimftt,  fi*fi* 

Duclo  jam  cx  tf  ad  arcuni  ZA  perpendiculo  am  ,  crit 

A*  =  -jrr'{cofy  tofm-coj  0  «/V) et  4»  =  — -    C^  0 
Jtl  Jtl 

cofm  +  cofy  cofn). 
Vernm  eft  Ka  =  —  dlct  aa  =  —  */*// 

ideoqiiCjhiiic  et  ob  analogiam  fequentes  concluduntur  diffcrentialium 
valores : 

dlfinl  =  xdt  (cof&cofn  —  cojycofm);  d*finl*=-*dt 

(cof  3  cofm  +  cofy  cofn) 
dmjtn  mxz  xdt  (co/  y  cofl—cofa  cofn)  ,•  dpfin  m*  =  —  xdt 

(cofy  cofn  +  cofa  cofl) 
infin  n  =  xdt  (cof  aco/  m  —  co/f&  co/  1)  ;  d»  fin  n*  =  —  *dt 
(cofm  cof  l  \+  coj  0  cofm). 
Harum  autem  ternarum  priorum  binas  refolviiTe  fnfficit ,  cum  fit  coj  /* 
+  cofm2  +  cofn*  =  i ,  iisque  refolutis  unica  reliquarum  totum  nego- 
tiiuu  abfolvit. 

C  0  R  0  L  U    r. 

8ro.  Si  ponamus  *  cof  a  =  x  ;  x  cof(&  =y  et  *  cofy  =  z  ,  ut  fit 
ex  momentis  virium  foiiicitantium  P ,  Q,  R, 

cc  —  JJ  ggPJf  **  —  cc  **Qd' 

*  +  -TT^^TCTi  *  +-tj-  «*  =  ithri 

IB — aa  sgRdt 

dz  +  — — —  xydt  =  — 5 

1         cc        r  Alcc    7 

nunc  fequentcs  aequationes  adjungi  oportet, 

dlfil  —  dt  (y  co/n  —  z  cof  iw);  dmfim  =  dt  (z  cofl^x cofn)\ 

dnfi n  =  dt  (xcojm—y  co/ 1) 
dxfi  l*  =  —  dt(y  cofm  +  z  co/h)  ;  dft/ttn2  =  —  dt  (z  coj  n 
+  x  cofl)  ;  dv  jin*  =.  —  dt  (xscofl  +y  cof  m). 

COROLL     2. 

gu.  Si  porro  ponamns  coj  l=p\  coj  m  =  q  ,  co/  n  =  r  ,  pofla- 
riorcs  aequationcs  has  inducnt  formas  ob  pp  +  qq  +  it  =  1 : 

dp  +  dt  (yr  —  zq )  =  o  j   dq  +  dt  (zp  —  xr)  =  o  :  rfrff  ^f 
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^  \*rr     j  j     +       k -r  vj   _  ^ 

**+**    ~0; 

undc  etiam  fit  xdp  +jrdg  +  zdr±zoy  qnemadmodiua  eft  ^p  +  ^ 
+  rdrzr.  o. 

*  C  fl  0  L  1  0  N. 

8ix  Etfi  hic  problema  praecedens,  quafi  jam  efTet  folutun)',  fpe* 
Aavi ,  tamen  plerumque  ambo  problemata  conjungi  eorumque  refoiu- 
tionem  fimui  inflitui  oportct ,  queniadmoduin  in  praecedente  capite 
de  motu  turbinum  ufu  venit.  Haec  fcilicet  amboriun  problematiin\con- 
junctio  necefTaria  eft,  quando  vircs  iollicitanles  a  iitu  corporis  abfoluto 
pendent,  quod  quidem,  fi  vires  externae  affuerint,  feniper  contingere 
folet.  His  igitur  cafibus  ,  momenta  virium  P,(^,  R  arcus  / ,  m  ,  n 
ac  fortafle  etiam  angulos  A,  p,  r  involvent :  ita  ut  omnes  aequationes 
coroll,  h  exhibitae  fimul  perpendi  debeant ,  anteqnam  folutio  fufcipi 
queat.  Quodfi  corpus  infuper  motu  progreflivo  ieratur  ,  fieri  folet, 
ut  vires  etiam  ab  eo  pendeant ,  ex  quo  fornmlas  motum  progrefTivum 
involventes  fimul  ad  reliquas  adjici  oportebit  ,  quibus  cafibus  folutio 
maximc  complicata  reddetur.  Nunc  igitur  liis  problematibus  expedi- 
ditis  problema  gencralo  de  motu  libero  corporum  rigidorum  a  viribus 
quibuscunque  ioilicitatorum  aggredi  poterimus. 

PROBLEMA.    90. 

813.  Si  corpus  rigidum  initio  quomodocunque  proje&un)  dein- 
ceps  a  viribus  quibuscunque  follicitetur ,  quarum  aAioni  libere  obfe- 
qui  queat ,  ejus  motum  dcterniinare* 

SOLUTIO. 

Quod  primo  ad  ejus  motum  progreffivum ,  feu  motum ,  quo  cen- 
trum  inertiae  promovetur ,  attinet  ,  is  per  eadem  praecepta ,  quae 
pro  motu  puncVorum  funt  tradita ,  definietur.  Scilicet  tota  corporis 
snaifa  ,  quae  fit  =  M  ,  in  ejus  centro  inertiae  'collecla  concipiatur  ,  ac 
fingulis  momentis  omnes  vires  ,  quibus  corpus  foilicitatur  ,  ffecundum 
fuam  quaeque  diredioncm  ipfi  centro  inertiae  applicentur;  ut  habcatnr 
cafiis  ptintfU  9  cujus  autem  mafl§  finita  eft  cenfenda  =r_  M ,  a  viribus 
follicitati ,  cujus  propterea  motus  per  praeccfpta  fupra  tradita  determi- 
nari  ve!  fakem  Jtbrmulis  analyticis  expiAni  poterit ,  nuila  habita  ratione 

Xx  i  motus 
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inotus  gyratorii ,  quo  interea  forte  corpus  circa  centntm  inertiac  agi- 
tetur.  Tuin  vcro  ad  hunc  motum  invcftJganduin  ,  priori  irotu  pro- 
grcflivo  penitus  fepofito  ,  centrum  inertiae  jam  ut  quiefcens  confidcre- 
tur  ;  nc  primo  quidem  corporis  terni  axes  principales  exp!orenti:r  ,  qui 
ex  ccutro  inertiae  I  educli  fint  IA  f  IB  ,  IB,  corumque  rcfpjeolii  uio- 
mcnta  inertiae  Maa ,  MM  ,  Ma* :  quibus  cognitis  fphaera  concipxatur 
in.mobilis  circa  centnun  incrtiac  I  dcfcripta  ,  in  quu  tam  circulus  ma- 
xiir.us  ZXVY  quam  in  eo  punchim  Z  fixum  afluinatur  ,  quo  fitus  cor- 
poris  quovis  teinpore  referatur.  Nunc  igitur  elapfo  temporc  =  t  te- 
ncat  curpus  ob  inotum  gyratorium  fitum  in  figura  repraelentattim ,  in 
quo  axcs  principalcs  relpondeant  in  fuperficic  fphacrica  ptindtis  A,  B, 
C  quadr<intis  intcrvaJlo  a  fe  inviccm  diitantibus :  pro  quonun  fitu  prae- 
fente  ponatur; 

arcus  ZA  =  / ,  ZB  =  m  et  ZC  =  n  item 
anguli  XZA  =  K ;  XZB  =  p ,   XZC  =  f, 
qui  quomodo  a  fe  invicem  pendeant ,    cx  fphaericis  eft  manifcfluiA. 
Porro  gyretur  nunc  corpus  circa  axem  10  celeritate  aiignlari  =  *  in  fen- 
fum  ABC  ,  ac  pro  fitu  hujus  axis  ponantur  arcus  AO  =  4  ,  BO  =  /3. 
CO  =  y  ;  atque  hae  funt  quantitates  per  fua  differentialia  ita  detenni- 
nanda,  ut  pofito  t  =o,  flatui  corporis  initiali  conveniant.     Ad  hoc 
confidereutur  vircs  corpus  nunc  follicitantes  ,  quarum  colligantur  no- 
meiita  inertiac  refpertu  axiiun  principalium  corporis  :  fitquc 
mom.  virium  rcfpecfhi  axis  IA  in  fenfum  BC  =  F 
mom.  viriuin  rcfpeflu  axis  IB  in  fenfum  CA  =  Q 
mom.  virium  rcfpc&u  axis  IC  in  fenfum  AB  =  R9 
atquc  ponendo  brcvitatis  gratia  y  coj  m  =  x  ,  *  co/  6  =  y  ,  et  u  cofy 
=  z  ,  ut  fit  »  =  jr  (xx  +yy  +  zz)  ,  fupra  iiivcnimus  forc: 

cc  —  bh  _  sePdt  ' 

dx  + yzdt  =  -^ — 

aa       *  Maa 

aa  —  cc  sgQdt 

^  +  —  xzdt=  -mT 

bh  —  aa                      saRdt 
dz  + xydt  .=   -7- _ 

cc         s  Mcc  9 

quibuscum,  pofito  cofl  =  p%  cofm  =  qttcofn  =  r.  conjnngantur  fcac 
acquationes : 

dp+dtCyr-z^o^  +  dt  (zp-xr)  =<>,*  +  * 

dx 
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,.    .  dt(yq  +  zr)  dt(zr  +  xp) 

*  +      11+rr       =  °*    *  +        rr+,j         "=    °  J    *   + 
dt(*P+J9)  _ 
PP+li        ~  °' 
quae  fi  ita  refolvi  et  integrari  queanf ,  ut  nd  quodvis  tempns  r  a/fignari 

J>oflint  quantitates  x  tj  ,  z,  p  t  ft  r ,  A  ,  p,  p,  problema  erit  per- 
erte  folutum.  In  his  poftremis  autem  aequationibus  notandum  eft,  eiTe 
fP  +  f  f  +  "" =  l '  unc,e  pdp  +  qdq+rdr  —  o,  tum  vero  etiam  *<//> 
+^  +  z«/r  =  o.  Deniqne/»  (jt  _  A)  =  Jj~*  et  c^  (p  _  A)  = 
—  coflcofm  r  p 

fawj  (A  —  >)  =  —  feu  fcwj-  (v  —  A)  =  — -- ;   ita  ut  fufficiat  angu- 
lorum  a  ,  /^  3  r  miicum  invenifle. 

SCH0L10N. 

814.  Haec  praecepta  pro  inotu  corporum  rigidorum  determtnan- 
do  latiflime  patent,  neque  tantum  ad  niotum  liberum  funt  adflrufta: 
quoiliodocunque  enim  eorum  motus  compefcitur,  five  fuper  plnno  quo- 
dam  ,  five  juxta  alia  corpora  incedere  cogantur,  five  quodpiam  eorum 
punlhim  fixum  retineatur  ,  quaeftio  femper  ad  tradita  praecepta  rcduci 
poteft.     Sciticet  qua  parte-aliud  corpus  contingunt,  ibi  dabitur  preflio, 

3uae  primo  indefinite  in  calculum  iutroducfta  deinceps  ita  determinari 
ebet ,  ut  niotits  propofitis  conditionibus  confentaneus  reddatur  :  at- 
que  etiam  lioc  modo  conflilius  corporum  explorabitur.     Cujusmodi  iq- 
veftigationes  antequam  fufcipiamus  ,  cafum  qnendam  motus  Jiberi  ex- 
pendi  conveniet ,  in  quo  motus  gyrajtorius  circa  nxem  variabilem  lo- 
cm\  invcniat  ,  dum  corpus  a  viribus  externis  foliicitatur  5  cujusmodi 
motus  a  vi  gravitatis ,  quippe  cujus  direftio  pcr  centrum  inerriae  cu- 
fusque  corporis  tranfit,  non  prodiicitur.     Graviflima  autem  hujus  gene- 
ris  quaeftio  fine  dubio  in  inctu  vertiginis  corporum  cocleftium  verfa- 
^ir  ,  quae  autcoi  nonnifi  pofitis  Aflronomiae  Theoreticae  priacipiis  fu- 
!cipi  poteft.     Confenfu  autem  omnium  obfervationum  ,  quas  adhuc  111- 
tituere  licuit ,  compertum  eft,  corpora  cocleftia  perinde  iuoveri,  ac  li 
e  mutuo  attrnherent ,  vel  ad  fe  invicem  pellerentur  viribus ,  quae  fint 
a  ratione  rcciproca  duplicata  diflantiarum  atque  infuper  mnflfis  propor- 
iooales.      Scilicct  quemadmodum  qnaevis  corpbra  terram  verfus  grnvia 
iint  y  ita  ctiam  nifum  quendam  liabent  verfus  omnia  corpoia  coelcftia, 

q-u 
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qui  eo  major  evadat ,  quo  magis  qnadratum  diftaitinc  diminuatur*     At- 

Siue  ex  his  viribus  Afirpaomi  motus  progreflivos  corporum  coelefiiura 
crutari  folent ,  quae  inveftigatio  cum  ad  motus  pun&orum  fit  refc- 
renda  ,  faic  tantum  in  motus  gyraterios  corporum  coeleftium  inqiura- 
mus  ,  quod  argumcntum  in  fequente  capite  generatim  ita  pertra- 
cftare  fludebo  ,  ut  Afironojuia  injle  feaud  contcmncnda  incremejita 
fit  coufecjjtur^ 

CAPUT    XVI. 

DE  MOTU  GYRATORIO  SEU  VERTIGlNlS 

CORPORUM  COELESTiUM. 

P  R  0  B  L  E  M  A.    pr. 

815.  3i  corporis  rigidi  fingula  elementa  foliicitentur  verfus  ali- 
quod  pundhim  F  viribus ,  quae'  nnt  tit  eoriuti  mafiae  per  quadrata  di- 
itantiarum  ab  eo  punjfto  divifae  ,  determinare  harum  viriura  momenjta 
rplpeAu  axipin  principalium  [corporis, 

S  0  L  U  T  I  0. 

Fig#  104*  Sint  IA  ,  IB  ,  IC  axes  princtpales  corporis',    eornmque'  refpeflu 

ejns  momcnta  inertiae  M**,  Mbb  ,  Mrc:  Pun&i  autem  F  feii  centri  vu 
rium  a  centro  inertiae  corporis Idiflantiaponatur  IF=/:  quae  ita  ad  ter- 
nosaxes  principaics  corporis  fit  incliuata,  nt  fint  anguli  AIF  =  £;  BIF=4 
ctCIF  =  0,  hinc  demiflb  cx  F  ad  planmn  AIB  perpendiculo  FE,  ctex 
E  ad  axcm  IA  normali  EA,  erit  IA  =  /  «>/£,  AE  =  /  coj  9  et  EF  =  / 
cof  0.  Vis  porro  fingula  corpora  ad  punchun  F  pellens  tanta  fit ,  ut 
in  diftantia  =  /  aequetur  gravitati  t  in  aliis  autcm  diftantits  fecim* 
ditm  quadrata  earum  diminuatur.  Confideretur  nunc  corporis  clcmen- 
tum  quodcunque  dM  in  Z  ,  pro  <]uo  fint  coordinatae  axibus  prineipali- 
bus  congruae  IX  =x,  XY  =y  ,  YZ  =  z,  atque  vis,  qua  Ixoc  eleiuenr 

te  ' 

tiun  dM  ad  puncflum  F  urgetur,  erit  =  -— •  dM.     Iain  haec  vis  refol- 

vatur  fecundum  dirafhones  axium  Zp  ,  'Lq ,  Zr ,  eritque 

•    r       1       **        ec(fco/T—x)dM 
vis  iecundum  Z»  —  ,  ,      i  * 


Zi\ 


VI? 
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vis  fecundum  Zq  =  

7  ZF' 

.    r        ,       «  cc(scofQ  —  z)dM 

vis  lecundum  Zr  =  ■ 

Z-P 

atque  hinc  erunt  momenta  iflanun  virium  refpcflu  axium  principaliun*: 

•   ta  •    r    r      ©r>      ccs(yco/Q—zcofif)dM 
liiom.  axis  IA  m  fenfum  BC  = - — L- l-i 

ZE* 

luom,  axis  IB  in  fenfum  CA  =  ^ 

.   r^  .    r    t       1*»      ccs(xcofo—ycofT)dM 

mom.  axis  IC  in  fenfum  AB  = - - . 

ZP 

His  igitur  momentis  per  totum  corpus  colligendis  obtinebimus  momcn- 
ta,  quae  fupra  litteris  P ,  Q^,  R  indicavimus ,  itt  ut  fit  ob  /  quantitateiH 
conftantem : 

p  -  r„  j  (y  cof^zcof^dM 
~  ZF* 

^  '  ZF* 

lz-m/**f'-*«ft»M 

J  Zt\ 

Eft  autem 

ZF  =  r  (C"°fl-*y  +  (scofit  -?)*  +  (/  co/6-  zy) 
feubb  cofl^  +  cofn%+co/b*  =  1: 

ZF  ^=  r"  ("r-  **  *V  {—  ¥f  €0/  t—*zcofQ  +  xx  +jy  +  zz)- 
Cum  autem  in  corporibns  coeleflibus  diflantia  IF  =/  fitfemper  vehe- 
menter  magna  prae  ipfo  corpore  feu  cjuantitatibus  x,y,  z,  erit  fatis 
exadte  ad  noftruni  inflitutum 

'  *     t3xco/£+\?)>«>fl+3*cof9 

ZF*       /*  /* 

Quoniam  vero  ob  I  centnun  corporis  inertiae ,  et  IA ,  IB ,  IC  ejus 
axes  principales  habemus  /xdM  =  o  ,  /ydM  =  o  ,  frdM  =  o  ,  atque 
fxydM  =  o  ,  fx^dM  =  p  }  (y*dM  =  o ,  prodibit  hisfedis  fubflitu. 
tionibus:  '  « 

P 


\ . 
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'  "     r  Oj>ycofncof6-*jT*to/ncof6)JM  __  3ttcofnco(l 

r  _  t*t  i —      _-  ,. — - 

f(jij/  —  zt)dM. 
3<ecojZco,6    ,(^_j    x)m     R==    Sjccoflcojn 

/  (**  -^j0  ^M. 
Verum  ob  data  momenta  incrtiae  eft 

fxxdM  —  i  M(bb  +  cc-a*),  ^y^M  =  iM(^i  +  **-#) 
et/zzdM  =i*A(aa  +  bb  -r  cc) :  qwcirca  erit 

v__3Mce(cc— bb)cofncoJ% 

^?Mee(aa—cc)co/£cofO 
^Mee(bb—aa)co/^coJ*i 

R~ 7T — ! * 

COROLU    i. 

816.  Haec  igitur  momenta  virium  non  rigore  geometrico  funt  de- 
finita,  fed  tantum  valent,  quando'diftantia  punrti  attrahcntis  magnitudi- 
nem  corporis  attra6H  longe  fuperat.  Atque  fic  coinmode  evenit,  ut  ea 
per  momenta  kiertiae  tam  concinne  exprimi  potuerint. 

C  0  R  0  L  L.    2. 

317.  Si  corpus  attraclum  omnia  momenta  inertiae  habeat  inter  fe 
acqnalia  ,  etiam  haec  virium  momenta  evanefcunt :  eatenus  ergo  tan- 
tum  motus  gyratorius  corporum  coelcftiuin  ab  hujusmpdi  viribus  affici- 
twr  ,  quatenus  ea  non  funt  fphaerica,  feu  faltem  raouientis  incrtiae  ae-  , 
qualibus  praedita. 

SCHOLION.     u 

818.  Si  quantum  hae  vires  ad  motum  nrogreffivura  conferant, 
definire  velimus  ,  fingulas  vires  eletnentares~ipb  centro  inertiae  appli- 
care  debemus :  quas  fi  pro  quolibet  axe  in  unam  fummam  colligamua, 
habebimus  totam  vim  corpus  ad  motum  progreflivum  follicitantom, 
Utautem  ad  binas  diinenfiones  variabilium  x  9  y  ,  z  afcendamus ,  ac- 
curatius  valoremZFexprimercdcbemus,  ut  fit: 

t 

7F 
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1    ^    1       ;  (xcofT+y  co/n+z  cof$    iy  (xco/Z+ycofn+zcoft)* 
Zf»-~*  s*  +  i?  " 


3(**+yy+*z) 


»sf 


Haec  formula  per  (tcof  £— x)ibA  multiplicata ,  et  fecundum  praecepta 

r                                  .  .,     A*rtf£-x)dM 
fupenora  mtegrata  dabit  f — ^fp; = 

^TT  +  '^ttt^  (**  *rZ*  +&  «/***  +  **  »/•*) 

quaein  hanc  formam  rransmutatur: 

-^  +      ^  ^  (*»  (?  -  J coft^)  +  tf  (1  -  ;  „/,» )  +  * 

(t-Scofd*)). 
Quare  nancifceniur  fequentes  tres  vires 

....         MeecofT     sMeecojT  ,, 

I.  fce.  IA  = 1*  +  ' li  (,„(3  „  s  cgfT,*)  +  W 

0  —  f  <*/V)  +  «  0  —  f  w/V) 

'        «r    r     .«  •     Meecofn       iMeecofn  ...   . 

II.  fecIB  = 12-+  i i2  (ib  (j  -  S  «/*»)  +  « 

//  2/* 

0  -  f  cofp) + m  0  -  /  */£*) 

itt   r     t^       MeecofQ      iMeeco/9  . 

III.  fec.  IC  =  1  +  - - —  (ec  (3  —f  cof$*)  +  m 

'    .  (>-S'lK*)+bb(i-,coft,*). 

Hae  tres  autem  vires  revocantur  priiuo  ad  uuicam  in  diredrione  IF  fol- 
Jicitantein,  quae  eft: 

•rff  +  t-t  (-0-.r'*rCB)  +  »  (<  -s  <e/v)  +  « 

(i-s«Mx)) 

cui  infuper  funt  adjungeudae  hae  ternae 

...         iMtaeecof?  __     iMkbeecoftj 

i».  fcc.IA=  £ lA;   20.  fec  IB  —  — ~  ; 

/*  •''/*_ 

.   r     m—  3Mcc*eeof$ 
f.  fec.  IC  =  4    ■      ■ 

Yya 


/4 
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Cnde  patet,  fi  ternn  momenta  inertiae  principalia  fuerint  inter  fe  ae- 

Afre 

qualia ,  omnes  vires  ad  unicam fecundum   IF  agcntcm   reduci, 

quacmTheoriaAfironomiacfpcrtatur,reliquis  vero  cafibus  vis  illa  cen- 
tripcta  non  crit  oure  quadrato  diftantiae  reciproce,  proportionalts  ,  fcd 
eo  accedunt  inuiper  exiguae  particulae  biquadratc  diftantiae  reciprocc 
proportionalcs  ,  quae  autem  praeterea  a  fitu  corporis  refpertu  viriutn  F 
pendent  :  ad  quam  aberrationem  in  oalculo  Afironomico  nttendifle  ju- 
vabit ,  praecipue  ii  corpora  notabilitcr  a  ligura  iphacrica  rccedant# 

SCH0L10N.     2. 

819.  Aflumfi  hic  fingula  corpoiis  clemcnta  vcrfus  unicum  putt- 
<H;um  F  urgeri  ,  cttm  tamen  in  hypothefi  Attracftionis  ctiam  ad  fiu- 
gula  corporis  attrahcntis  elemcnta  follicitcntur.  Verum  fi  corpus  at- 
trahens  fuerit  fphaera,  certum  eft,  id  perinde  ad  fc  adtraherc,  ac  fi  tota 
ejus  mafla  in  centro  eflet  unita  ;  ita  ut  nofirum  problcma  etiam  hos  ca- 
fus  in  fe  complertatur.  At  fi  corpus  attrahens  non  fuerit  fphaericum, 
mutabitur  quidcm  paulisper  tam  ratio  reciproca  duplicata  ,  quam  dire- 
«ftiovis  ,  quae  non  afnplins  ad  certuin  punrtum  erit  dire&a  :  verum 
haec  irregubritas  in  ingenti  diflantia  pcnitus  evanefcere  eft  cenfenda, 
praecipue  cum  corpora  coclcftia  parum  a  figura  fphaerica  difcrepent, 
Hic  autein  quoniam  tantum  ad  motum  gyratorium  refpicio  ,  a  motu 
progreflivo  mentem  abfirahendo  ,  ceiUrum  iiiertiae  corporis  in  quietc 
coniidero,  ac  primo,  fi  ipfum  corpus  quiefcat,  circa  quemnain  axenimo- 
tum  gyratorium  fit  acceptarum ,  inveftigabo. 

PROBLEMA.     92. 

Tab.XV.  820.  Si  corpus  quiefcat ,  idque  a  centro  virium  F  modo  ante  <k 

Fig.105.  finito  follicitetur  ,  definirc  axem  circa  quem  primo  infianti  motumgf- 
ratorium  accipiet ,  ac  celeritatcm  angularem  inde  genitain, 

S0LUT10.  * 

Corpus  ergo  in  quiete  confideramns  ,    feu  potius   ab  cjus  mom. 

f>rogrefiivo  mentem  abftrahimus :  ejus  igitur  centro  inertiae  in  centro 
phaerae  conftituto  fint  A  ,  B,  C  poliaxium  principalium  ,  eorumqoc 
refpecJhi,  ut  hadenus,  momenta  inertiae  MLw,  MW,  Mcc.  Iam  reflaflH 
centro  incrtiae  ad  centrum  virium  du&a  trajiciat  fuperficiem  fphaericam 
in  punclo  F,  ut  fint  arcus  AF  =  £,  BF  =  * ,  CF  =  0  5  diftantia  aiiteffl 
centri  virium  fit  c=  /  ,  ejusque  vis  attrahens  tanta  ,    ut  in  diftautia  -' 

aeqi»- 
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acquetur  gravitati.     Hmc  virium  momenta  P  ,  Q^,  R  refpe<fhi  axium 

-  principalium  IA  ,  IB  ,  IC  funt: 

p  ^jMee(ec  —  bt)cofffCof6    Q  _  jMee(aa^ec)cff^cff§ 

.  3Mce{hh-aa)coJlc(ifn 

atquc  K.  =  ■  . 

Quare  ex  §.  go6.  corpus  gyrari  incipiet  circa  e|iismodi  axem  10  ,  ut  po- 
£ti$  arcubus  AO  =  a> ,  BO  =  j8  ,  CO  =  y  futurum  fit 

P  fPP  QSL  RR\ 

cof  *  =  — :  r  V"7  +  -r=  +  J 

R  /PP  QO  RR  \ 

cofy=~:r{^+   ^  +  — )  . 

tcmpusculo  autem  *&  acquiret  cclcritatem  anguiarem  nafcentem  dn  = 

**"  *-  f-  X  -^  +  — ^ 

""5"    '       V*4    +       *4       .T        <T4     J 

quae  in  fenfum  ABC  erit  dire&a.     Atque  ex  his  diftantia  poli  gyratio- 
nis  O  a  puncflo  F  ita  reperitur  exprefla,  ut  /It 

-  m        fPc0&  ^  &COfn  _l  Rc°f6^        C?v  *_  Q-Q-l  *M 

^0F  =  KIT  +  ~W  +  ~):r^  +—+—)t 

COROLL.    i. 

g2f.  Mfcmoratu  hirdignus  eft  cafus ,  quo  centrum  virium  F  ca- 
dit  irttra  binos  polos  principales  :  cadat  enini  punlhiin  F  in  arcum  AB 
etob*?/0=o,   ct  cofl?  +  eofn%  =  i ,  erit  P=  o,   Q^=  o  et  R*= 

- ^ —         *        ;    unde  etiam  fit  eof  *  =  o,  ct  c<f  /3  =  ©,  ct  cofy 

=  I ,  ita  ut  polus  gyrationis  O  cadat  in  polum  principalcm  C» 

COROLL.     q. 

832,  Eodem  cafu,  quo  ccntrum  virium  eft  in  plano  AIB ,  et  cor- 
pus  circa  axcm  IC  gyrari  incipit ,  primo  tempusculo  dt  acquirit  celeri- 

tatcm  angularcm  nafcentem  d*  e=  SHL — ""**_  ia  fenfum  AB, 


feu A  =  $*"(»— ***+>l  * 


CC*3 


ccs* 


Yy? 


0. 
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COROLL     j, 

823.  Quod!i  ergo  eodem  cafu  corpus  jam  habuerit  motum  gyrato- 
riuiH  circa  iftum  axem  IC  ceieritate  p=  *  111  fenfutn  AB,  is  ob  vim  folli- 
citantem  verfus  centrum  viriu.n  F  tcadeutein  accelerabitur  ,  iu  ut  fiat 

**  **   ~ 7c~> ■ 

SCHOLION. 

£34.  Hinc  ergo  cvidens  cft  ,  fi.centrum  virium  F  ita  circa  cor- 
us  circumferatiir  ;  ut  per  circnkun  maximum  AB  duos  axes  principi- 
es  IA  e*  IB  continentem  incedat,  corpusque  circa  reliquum  axein  prin* 
cipalcm  IC  gyrari  coeperit :  timi*  perpetuo  circa  eundem  axem  IC  effe 
gyraturum,  iolamque  celeritatcm  angularcm  y  nrodo  auctuiii  modo  tni- 
nutum  iri.  Cafus  hic  omnino  dignus  eft  f  qui  omni  ftudio  cvolvatur; 
quoaiam  motiun  libratorium  lunae  ,  qtio  femper  ferc  eandcm  facicw 
terrae  obvertit^  compledi  videtur.  Quae  inveftigatio  quo  facilioret 
clarior  reddatur  9  primo  centrum  virium  motu  unjformi  circa  corpo* 
ris  centjrtnn  inertiae  in  eodem  plaiio  circumferri  ,  ac  perpetuo  eanden 
diftantiam  feryar^  aiTumamus, 

PROBLEMA,    93. 

825.  Si  corpus  gyretur  circa  fuum  axem  principhlem  1C,  centrutt 
virium  autem  F  in  piano  ad  etim  normali  uniformiter  circumferatur. 
ejusdiftantia  a  centr.o  inertine  corporis  eadem  manpnte  ,  dcfinire  mo- 
tumgyratoritim  hujiis  corporis, 

S0LUT10. 

Fig,  J06. ■•  •"« Qponiam  ergo  a*is  gyrationis  IC  manet  conftans,  e*  cocli  vefpeds 
quafi  fixus  :  fit  XCY  hemisphaerium  coeJefte,  ct  XY  circulus  maximi* 
poto  C  dcfcriptus  ,  111  quo  centrum  virium  F  uniformiter  incedat  f  «t- 
que  in  hoc  circuio  quoque  conftanter  inerunt  bini  reliqui  poli  princip 
les  corporis  A  et  B.  Ponatur  celeritas  angularis  centri  viritim  F  =  l 
quod  cuin  initio  fuiffet  in  X,  tempore  elaplo  .=  t  arcum  defcripferit  nc- 
cefle  eft  XF  s=  $t.  Eodem  autem  temporis  momento  alter  axis  princi- 
palis  reperiatur  in  A.,  pofitoque  arcu  XA=A»  fi  celeritas  augularis 
corporis  circa  axem  IC  fit  «=  *  ,  in  fenfum  AB  ,  erit  d\  =  vJt.  Tuffl 
vcro  ob  AF  •=  £t  —  A,  quod  fupra  crat  £,  hic  nobis  eft  jt  —  A;  at  retfio- 
tis  reliquis  quantitatibus  aa  ,   U9  cc,  itcmque  cc  et  / ,   quae  funt  con- 

ftant*: 
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tantes ,  ut  fupra.,  Tiabebimus  hanc  aequationem  d*  =  ££lii — ~~aa> 

cc*3 
Itfin  *£.     Introducamus  autem  angnlum  ACF  =  £  ,  et  ob  £  '=  ^r  —  A, 

laircifclmur  A  =  Jf  —  ?  et  /^A  =  idt  ^-  */£  =  *</f ,  unde  fit  *  =  A  — 
—.  Quocirca  fiimto  elemento  dt  conflante  prodit  hacc  aequatio  re- 
blvenda : 

^  +  7771 *V»^=o, 

2 ee c(b b  —  aa)  % 
5tatuamus  brevitatis  gratia  •  -3  =N,  et  inuftiplicando  per 

tdlfit  GCS-~  — 

:ujus  integralis  eft  :  dt^  —  Hdtz  cofJ^  =  G/**,  undc  cofligitur  <fr  = 

r(C+HcoJitf 

atque  *  =  J- r  CC  +  N  ro/2^). 
Ex  illa  autem  aequatione  ad  quodvis  tempus  t  arcum  AF  =  £  definiri 
^portet ,  qui  11  eflet  conftans  ,  corpus  perpetuo  eandem  faciem  centro 
pirium  F  obverteret.  Quatenus  ergo  N  non  cft  =  o  ,  et  angu- 
lus  £  variationi  obnoxius  ,  celeritas  angularis  tf  eft  variabilis  :  ad  quae 
phaenomena  exploranda  binos  cafus  evolvi  decet ,  prout  fuerit  vel  bb 
>  aa  vei  bb  <,aa  ,  quornm  uterquc  pro  ratione  conftantis  C  infiflitain 
parietstfein  completftitur. 

C  A  S  U  S.  I.     quo  W  >  **♦ 

3gee(bb  —  «<0  . 

826.  Sit  igitur        '     ^ =  »auraeropofitivo,  ctdumcen» 

rrum  virium  F  celeritate  J  per  circulum  XFY  progreditur  ,  et  ad  tem- 
pus   t  arcus  FA  in  antecedcntia  vergens  vocetur  =  £,    erit  dt  zsz 

^  ubi  ratione  conftantis  C  fequentia  annoto: 

r{C+ncofiO 

i°#  Si  C  =  — tf  >  (naoj  valorem  negativum  majorem  habere  ne- 

auiO  *  erit  dt  =  7 - — — ,  ideoque  angulus  £  neceffario  eft 

*     '*  Kft(-i+C0f2%) 

=  o ;  feilicet  pun<fhun  A  ciun  F  feinper  congraet ,  euai  wquc  unifor- 

mitcr  circa  axera  IA  gyrabitur* 

...     o       _  ^  a 
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2°.  Si  C  =  o  ,  anguhis  £  niinor  crit  femircelo  five  pofitivus  five 
ncgativtis  ,  ct  intra  limitcs  +  4f°  ct  —  4f°  vagabitur  :  PiinAum  A 
crgo  nunquam  uitra  45 °  a  puiufto  F  rccedct ,  fed  modo  antc  tnodo  pofl 

idreperietiir,  qui  motus  ex  aequatione  dt  = — —  colligi  debet. 

dK 

3*.  Si  C  =  n :  et  acquatio  dt  = - --—  ab:t  in  hanc  dt  = 

1  rn(t+coJiQ 

cojyr%n  >  ^nae  iutegrata  dat  '  =  fh~n  /  ^  (45°  +  i  C) .  'fi 

fumto  *  =  o  fuerit  £.  =  O ,  unde  patet  dcmum  elapfo  tenipore  infiuito 
fieri£  =  9o°. 

40.  Si  C  >  n  ,  punAuin  A  ab  F  tempore  finito  ad  900  digredie- 
tur,  iadcqiie  porro  in  oppofitum  ipfi  F  ptiudhun  progredietur,  et  ad  al- 
teram  partem  circumeundo  itcrum  in  F  revertet.     Sit  enim  C  = 


A? 

exifiente  tnm  numero  unltate  majore,  x>b  dt  =  ■        „  ^  ,  crit 

rnCtnm^cofxT) 

proximc  dr  =  —2-  f =—  J  et    intcgrando    ty~n  =  ~  - 

rn  v.jw        \m*  y  m 

fi2K 

— -  :    unde  patct  angulum   £  fucccffive  per  oranes  valores    rai- 

grare. 

50,  Hiiflcnus  pofuimus  v  <  ^,  ita  nt  motus  }  undli  F  celeriorlit, 
Quam  gyratorius  circa  axem  IC  :  fijcontrarium  eveniat,  tantuiu  fignum 
tormulae  jr  (C  +  n  tofi^)  mutari  debet. 

C  A  S  U  S.     II#    quo  bb  <  aa. 

837.  Sit  igitur  -2 — - -  =  n  ,  ent  */r  = 2 


ccsi 


r(C-ncoj2l) 

et  *  =  J— J-(C— n  coj 2(^)1  in  quibus  formulis  fi ponatur  £=90°  +  0, 
ut  jam  $  dcnotct  diftantiam  poli  B  a  centro  virium  F  antecedentia  vcr- 
fus  fiimtam  ,  refultabunt  formulae  praecedentes  %  quae  propterea  es- 
dem  phacnomena  exhibebunt. 

C  0  ROLL.     i." 
828»   Si  ergo  ponamus  centrum  virium*  F  initio   cum  polo  A 
convenifle  exiftente  bb  >  "*?  ;   corpus  femper  candein  facieio  punflo 

F 
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¥  obvcrtet ,  fi  ceieritas  angularis  ipfi  celeritati  spntri  yirium  <J  fuerit. 
acqualis, 

CQROLL    7. 

829.  Sin  autem  initio  ,  quo  F  cum  A  .conveniebnt ,  celeritas  cor- 
poris  angularis  h  iit  nliquanto  major  vel  minor  quam  %  ;  ut  differcntia 

c  6gtt(j>h~-  aa}  t    .    A 

non  iupercf  jriu  =  jr  * fg/?  :  polus  A  Mfnnque  ab  F  dignedic- 

tur  non  ultra  certuin  inte.rvalluiji  ,  et  circa  punlhun  F  quafi  ofcillatjor 
nes  pcragcre  videbitur  ;  in  quo  utique  fimilitudo  cum  motu  lunae  ii- 
Ibratorio  cernitur, 

COROLL    3. 

830.  In  hujMsiuodi  ergo  niotu  libratorio  .celeritas  anguiaris  corpo* 
ris  q(\  mnxima  vel  minima,  dum  punlhim  A  ipfi  F  .conjungitur ,  ab  eo 
vpl  in  confcqueiuia  vel  iu  antcccdentia  digrcflumui :  juiide  cfeleritas  mi- 
nimn  majarcft,  quam  J  —  jT2n*  Fienigitur  poteft.,  ut  talis  motus 
oriatur  ,  dum  initio  corpus  planp  nullum  habuit  jnotum  gyratoriiun. 

jSCHOLION.    *. 

831.  Dubium  ergo  jrelinqiiitur  jtiullura  ,  qitin  motus  libratorius  Ju* 
nne  hac  ratio.ne  oriatur  5  .atque  adeo  probabilp  videtur^  in  iuna  pukn  ca* 
fum  locum  habere .,  quo  iunae  initio  nullus  ptane  jnotus  gyratorius  fue* 
rnt  impreflus j  tum  autem.axem  lunae  principalem  JA^cujus  refojeifljur 
jiiomejitum  iuer.tiae  Maa  eft  minimum  ,  terram  yerfus  fuifle  Jireaum. 
Quoniam  igitur  novimus,  digrefliones  poli  A  ab  F  .efle  minimas ,,  tcm- 
pus  jiaruin  ofcillntionum  dennire  poterimus  :  pnmemin  ar.cus  AF  =  £ 

fit  valde  par vus ,  .erit  cofz^  =  1  -  a££  >  tfeoijue  dt  =  . +n_^rrf 
unde  fit  integrando  tr*2n  =  hfin    ^  ,     Qiiare  cum  jn  digreflio* 

rcc+»)     ■ 

ne  maxima  fiat  £  =  jr — "  ,  erit  tempus  ,  quo  pundurn  A  *b  F  ma- 

xiiiie  digreditur  ,  =  —pr— fecUnflis,  cujus  dupium  =pj^  dabit  teinpus, 

^uo  polus  A  ab  F  jdigrefliis  itermn  codem  redit,  tum  autcm  celeritas 
anguiaris  minima  ,  quando  fcilicet  polus  A  ab  F  in  antecedentia  digre- 
ditur  ,  erit  =  i  —  j^  (C  +  n)  :  quae  ut  evancfcat ,  conflans  C  effe  de- 

Zz     »*' 
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2°.  Si  C  =  o  ,  anguliis  £  minor  erit  femircelo  five  pofitivus  five 
negnttvus  ,  ct  intra  Jimites  +  4f°  ct  —  4f°  vagabitnr  :  Punlhim  A 
crgo  nuuquaiu  ultra  450  a  punfto  F  rccedet ,  fed  modo  ante  modo  poft 

idreperictur,  qui  motus  ex  aeqtiatione  dt  =  — ■ — — — —  colligi  debet. 
3*.  Si  C  =  n  ;  et  aeqnatio  dt  = r -— :  ab:t  in  hanc  dt  = 

CQjy^in  >  ^liae  il,teSrata  dat '  =  f^Ti  l  tm&  C45°  +  i  0  /C 

furoto  t  =  o  fuerit  £.  =  O ,  unde  patet  dcmiun  elapfo  tempore  inflaito 
fieri£  =  9o°. 

40.  Si  C  >  n  ,  punlhim  A  ab  F  tempore  finito  ad  900  digredic- 
tur,  iiideque  porro  in  oppofitum  ipfi  F  ptinduin  progredietur,  et  ad  aU 
teram  partem  circumeundo  itcrum  in  F  revertet.     Sit  enim  C  =  mmn^ 

exiftente  mm  numero  nnitate  maiore,  ob  dt  =  ,  crit 

;  rnitnm^cofxX,) 

d?   si        coft7\  l 

proximCi//=  — —  f *—-  )  et    intcgrando    tf~n  =  —    — 

— j  :   nnde  patct  angulum   £  fucccffive  per  omnes  valores    rai. 

grare. 

5°4  Haflcmis  pofuimus  tf  <  ^,  ita  ut  inotus  }  «ncfli  F  celcriorlit, 
aiiam  gyratorius  circa  axem  IC  :  fijcontrarium  evcnlat,  tantum  fignum 
formulae  jr  (C  +  n  ^0/2^)  mutari  debet. 

C  A  S  V  S.     II,    quo  bh  <  aa. 

c*  •   •*      SgeeCaa^bb)                         .                       »C' 
837#  Sit  igitur  -2 —       ■     ■      =  0  ,  *nt  dt  =  — * 

5  ""  r(C-ncoj2^) 

et  a  =  J— /*-(C— «  co/z^):  in  quibus  formulis  fi ponatur  £=90?  +  0, 

ut  jam  4p  denotet  diftantiam  poli  B  a  centro  virium  F  antecedentia  ver- 

fus  fiimtam  ,   refultabunt  formulae  praecedentes  \  quae  proptcrea  ea- 

dem  phacnomena  exhibebunt. 

C  0  ROLU     i.\ 
828»   Si  ergo  jponamus  ccntrum  virium'  F  initio  cum  polo   A 
conveniflc  exiftente  ib  >  ^  ;   corpus  fempcr  candem  faciem  pumfto 

F 
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F  obvcrtet ,  fi  ceieritas  angularis  ipfi  celeritati  centri  viriiun  j  fuerit 
aequalis, 

CQROLL.     2. 

829.  Sin  autcni  initio  ,  quo  F  cum  A  conveoiebnt ,  celcritas  cor- 
poris  angularis  a  lit  aiiquanto  major  vel  uiinoj:  quam  J  ,  ut  dilFcrentja 

r  6gtt{bh «-  aa )  , 

non  fupcrct  f~?«  =  f~  ,  — - *.  ;  p0lus  A  utrinque  ab  F  dignedie- 

tur  Jion  u!«ra  certuin  intervalluin  ,  ct  circa  punlhim  F  quafi  ofcijlatjor 
iies  peragcrc  videbitur  ;  in  quo  utique  fimiljtudo  cum  motu  lunac  li- 
Ibratorio  .cernitur, 

COROLL.    3. 

830.  In  hujnsmodi  ergo  motu  libratorio  .celpritas  angularis  corpo* 
ris  e(t  mnxima  vel  minima  9  dum  punlhim  A  ipfi  F  .conjungitur  ,  ab  co 
vpl  in  confcquentia  vel  iu  anteccdejuia  digrefluniui :  jurideVeleritas  mi» 
nima  niajor.cft,  quam  }  —  jr*n.  Fien  igitur  poteft,,  ut  talis  motus 
oriatur  ,  dum  initio  corpus  planc  nullum  habuit  jnotum  igyratorium. 

jSCHOLJON.    1. 

831.  Dubiunj  .ergo  f  elinquitur  jiullunj ,  quin  motus  Jibratorius  Iu» 
nac  hac  ratio.ne  oriatur  $  atque  adeo  probabile  videtur,  in  luna  eum  ca<- 
fum  locum  haberc .,  quo  iunae  initio  nulius  planc  ftiotus  gyratorius  fue* 
xat  impreffiis ;  tuin  autemaxem  lunae  principalem  JA.,  cujus  reJjje<fhi 
jnomejitum  iner.tiae  Maa  eft  jminimum  ,  tcrram  verfus  fuifle  jlire&iitn, 
Quoniam  igitnr  jiovimus,  dierefliones  poli  A  ab  F  .efle  jninimas  ,  tcm- 
pus  harum  ofciJIationum  dennire  pot.erjmus :  pumeniin  ar.cus  AF  =  £ 

fit  valde  parvus,  erit  cofd^  =  I  —  fi££ ,  Jdeoquc  dt  s*"         ■ rrri 

unde  fit  integrando  iirm  ?=  hfin  *  %  ■»  Qiiare  cum  jln  digreffio- 
ne  maxima  fiat  £  =  f~ ,  erlt  tempus  ,  quo  pun&iun  A  ab  F  ma- 

xiiiie  digreditur  ,  =  — p: —  fecundis,  cujus  dupium  yr^j  dabit  tcmpus, 

qno  polus  A  ab  F  digrefliis  itennn  codcm  redit.  Tum  aiitcm  celeritas 
angularis  minima  ,  quando  fcilicet  polus  A  ab  F  in  antecedentia  digrc- 
ditur  ,  erit  =  }  —  y»  (C  +  n) :  quw  ut  cvancfcat ,  conflans  C#  cfTe  dc- 

\z      '  bet 
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C  0  R  0  1 1.    i. 

$34.  Si  crgo  inacqualitas  motus  puncliF  ita  exprimitiir4ut  tempo- 
re  t  conflciat  arcuin  XF  =  Jr  +  *  /  At ,  eodcm  tempore  fit  arcus  ii- 

AA*  3ztf(bh-«a) 

bratioriis  FA  =  £  =  ^JTZ^  *  Ar  '  exiflcnte  *  = 77fy 

ubi/diftaiitiam  tnedhffl  centri  viriuui  F  denotat, 

C  0  R  0  l  L.    1.   ■ 
335.  Sihunc  arcum  librationis  £  accuratius  dcfinire  velimus  ,  va- 
riabilitas  diftantiae  FI  -=  /  etiam  in  computmri  ingrcditur,  ita  ut  li  iuerh 

~-  =  -j-  (t  +  £  co/  AO  ,  •  rcpcriatur  4  =  *AA~„  &  A'  + 

***  e     K 

.  ,     ■        —  Jl2tit. 

C  0  R  0  L  L     3. 

836.  Siinili  modo  fi  generalius  fuerit  arcus  tempore  t  confclos 

XF  =  C  +  ^  +  «/f(At  +  ^+*'/(A'*  +  7(0&<-,.et-^-  =  -£- 

(1  +  £  coj  (Kt  +  H)  +  £'  ce/  (A'f  +  H')  &c).  invcnitur  proxhne  arcus 
libratkmis 

4A*  A'A'a,' 

+  &c.  ' 

SCH0L10N.    t. 

837*  Hic  jam  petfnde  eit,  five  nnmertis  n  = '  yj  ■      ■  fitpo- 

fitivus  five  negativtn  :  neque  conditio  fuperius  requifita  %  ut  pro  arcu  £ 
evanefccnte  elle  debcat  bb*>  aa  ,  amplius  iocum  habet.     Cafu  enim  11 

(8*7.)  fi  ponatur  Ci=;ifit  ^/f^*  =  jr*,  et  /^>i  =  /  tang  *  £  —  Conft. 

unde  fi  initio  t=ro¥  fucrit  £  =  o  *  confians  addendn  fit  infinita ,  ideo- 
que  noiyiifi  clapfo  tetnpofe  infiriito  pmi(fhmi  A  ab  F  digfcdietur.  Qjtt- 
re  dmh  punftum  F  nnifortniter  in  circulo  circumfertur  ,  quicunqut 
totis  ^rfttcipalis  initio  a<l  ptinlhuiiT  fuerit  diredhis,  cum  eoque  pari  ce- 
leritate  gyrari  coeperit  >  is  ei  confianter  manebit  annexus.  Ac  fi  de- 
inceps  pundtum  F.motum  fuum  vel  intendat  vel  remittat ,  polus  A  ab 

co 
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co  digredictur  fecimdum  formulas  invexitas.  Quin  ctiam  ^atrf,  ii  fuc- 
rit  «=i=o,  feu  Ib  =s  aa  .  quo  cafu  corpus  tmiiormitcr  ciiv.i  polum  C 
gyraretur  ,  digrellioncs  £  perpvUio  diiVcrenfiac  intcr  io-.v.m  'mtviuun 
ct  veriiin  pimcti  F  futuras  cfle  ae/iua!;;.-: :  Ar  fi  nunierus  ;/  (it  p.jfitivu* 
feu  bl^>aa  ,  ciigrcflioncs  i/la  diftercntia  eflcnt  majores  }  ontra  aiuem 
Ji  bb  <  aa  minores.  Cetcrum  numerus  A  inacqualitatcm  motus  dc- 
finiens  ,  ex  temporc  cjuo  inacqualira*yf«  \t  ad  cosdcu  \v.!orcs  re.verti- 
tur ,  colligi  poufl  ,  qtiod  II  evcniat  poil  tempus  z^  &  min.  fec.  eii:  R 

IX 
h%  -=zjiix  ideoque  A  =  — . 

€> 

SCH0L10N.     2. 

8;8-  Hinc  patet  motum  libratorium  lunae ,  quo  non  fempcr  can- 
dem  faciem  tcrrae  obvertit,  potiflimum  defeclui  uniformitatis  motu?, 
nuo  terracirca  lunam  ,  fen  cjuod  idem  efl  ,  Iuna  circa  terram  circum- 
ferri  videtur  ,  tribui  dcberc  ,  ncque  huc  inacqur.iitatcm  momcntornm 
principalium  m  luna  inultum  conferrc  ,  quoniam  ea  fanfum  cocrticien» 
te?  terminormn  afficiuntur.  Libratio  fcili^et  adcifc  p<'iTef,  ctiamfi  luna 
eflet  corpus  fphaericum,  feu  ejus  momenta  principalia  ac.]uaha.  Ve- 
rum  tum  nul!-i  ratio  patet,  cur  lunre  inicio  pr.tcciie  tani'^  nuuus  ayrnto- 
rius  fuiflei  imprciVus,  quantum  formulae  noilr.ic  cxhik/it  :  fin  autem 
luna.  fil  corpus  fphaeroidicum  llvc  obiongnm  fivc  comnrelTum,  rationem 
quodaminodo  intelligcre  licct ,  ob  quam  initio  quidam  axis  principalis 
reliquis  notabilior  terram  refplccrc  inceperit  :  Uirum  autcm  fit  fpliac- 
roides  oblongum  an  comprexfum  ?  ex  quantitfite  librationis  dijudicare 
licct ,  quae  fi  c.xcedat  dlfrcreiitiam  inter  iocum  iuiwe  vcrum  ac  medi- . 
uui,  indicct  efle  bb^>  aa  9  feu  axem  lunae  terrae  obvcrlum  momcnto 
niinimo  ga;ulere.  Vcrum  hic  non  eft  iocus  quicquam  definiendi ,  ciwn 
etiam  luna  ad  folem  urgeatnr  ,  indcque  iibrnrio  turbetur  :  pratterea 
ycto  quoque  uti  luni  non  in  eodcm  plano  circa  terram  movctur  ,  ita 
etiam  viciflim  motus  oeniri  virium  F  non  111  eodcm  plano  circa  lunam 
abfolvetur  ,  ex  quo  haec  inveftigatio  vehcmcntci;  intricata  reddetur; 
ut  in  trallatu  gencrali  lecum  invenire  nequeat.  Ceterum  hoc  fempcr 
infigne  forct  myfierium  ,  quod  luna  initio  praecife  tantixm  motuxn  gy- 
ratorium  ,  quantum  hic  librationis  cafus  poftulat ,  accepcrit  :  fi  enim 
vel  majorem  vel  minorem  accepiflet  ,  labente  temporc  tandem  facies 
oppofita  nobis  obvcrti  debuiflet.  Interiin  taman  hoc  phacnomenon 
praefcriptum  celeritatis  gradum  non  '       ^xade  poflulat ,   quoniam  etfi 

Z*  fucrii 
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fuerit  tontiilo  vcl  /najor  vel  minor  t  librntiones  tamen  ob  problema 
pr^ccedcus  contingcre  debcrcnt  ;  -unde  illnd  myfterhun  hnud  Icviter 
xiJufiratur.     TaJis  autem  Jatlfudo  admitti  ncquit  >  nifi  cafu  quo  bb  >4tf, 

AAT 
fcu  n  >o ;  aequatio  enini  differentialis  -j^-  +  Khmjt  Af  +  2«40  +^ 

coftit)  =  o  gcncralius  accedcnte  conftame  arbitraria  iia  integrari  poteft, 

ut  fit  £  =  C/;;  /y-2«  +  — TZTTx^  A*  »  «ndefit  celentas  angularis  * 

lAaft  f  ... 

=  i  —  Cfj/j.  coftjrzn  —  ^_2II  ^/A*  •  llW  etiain  Pro  f"3?1  lcribl 

potefl  (r  +  y)  }~2ny  ita  ut  C  et  y  prolubitu  affumi  queiint.     Qiiare  cum 

jnitio  /  =  o  fucrit  £  =  C  Ji  y  7-2*1,  dtun  celeritas  angularis  impreffa  fit 

%A*n 
z=d  —  C}~zn  cof  y  yzn  —      ■       ^^  ,  atquc  C  iit  fracho  iatis  parva» 

tnotus  libratorius  fequstur,  ut  conftanter  pars  quaedam  lunae  nobis  ina- 

AA*       _ 
neat  abfcundita.       At  vero  etiam  fraltio  ■■     _   ■       effe  debet   valde 

parva  ,  ut  pio/i^  reclc  fcribcre  liccat  a£. 

SCHOLION.    i. 

839.  Explicatio  ergo  motus  librstorii  lunne  liuc  redit ,  ut  ftatua- 
mus  9  liuiac  corpus  effe  fpjiaeroides  oblongum,  cujus  major  axis,  vel  is 
cujus  rcfpeAu  momcntum  inertiac  eft  minimum ,  initio  terram  verfus 
dirertus  ,  lur.ne  autem  tutii  circa  axem  ad  plamim  orbitae  terreflris 
normalem  imprcffus  fuerit  motus  gyratorius  ,  cnjus  ccleritas  angularis 
propcmodum  motui  lunae  inedio  fuerat  aequalis,  in  quo  quidem  infignis 
latitudo  locum  liabere  poteft.  Quin  etiain  fufficit ,  dummodo  axis  gy- 
rationis  propcmodum  fuerit  ad  planum  orbitae  terreftris  normalis  ,  et 
axis  major  propemodum  tantum  terram  verfus  dire&us :  namque  ctiam 
his  cnfibus  nutatio  difci  lunac  reciproca  cvenire  debet,  ctiamfi  eatn  haud 
fncile  determinare  iiceat,  Quare  hoc  cafu  relido  ad  alias  motus  gy- 
ratorii  perturbationes  a  viribus  ccntripetis  ortas  progrcdianiur  ,  undd 
putatio  axis  tcrrae  explicari  poffit. 

P  RO  B  L  EM  A.    9f- 

840.  Si  corpus  gyretur  circa  axem  ,  qui  alicui  axi  principali  [fuerit 
proximus,  ac  fiinul  aftioni  centri  virium  fubjidatur,  detcrminare  mu- 

tfltio- 


SEU  VERTIGINIS  CORPORUM  COELESTiUM,  367 

tationcm  momentaneaui,  tam  in  ipfo  axe  gyrationis  quam  in  celeritate 
tngakri  produ&am. 

SOLUTIO. 

Sint  A,  B,  C,  terni  poli  principales  corporis,  corumque  refpeftu Fig*  107* 

moinenta  Hnertiae  Maa  ,  Mbb ,  Mcc9  corpus  autem  nunc  gyrettir  circa 

polum  O  ipfi  A  proximum  celeritate  angulari  a  in  fenfum  ABC  ;  unde 

pofitis  ternis  arcubus  OA  =  a  ,  OB  =  € ,  OC  =  y  ,  erit  arcus  *  valde 

parvus  ,  at  (iet  y  minime  a  quadrante  difcrepabunt ,  ita  wt  fit  cofa  = 

1  -et  cofZ  =  cofy  =  o.     Quare  pofito  x  =  *  coj  m  ,y  =  x  cof  C  et  2  = 

**  coj  y  )  hae  litterae  y  tt  z  pro  evanefcentibus  haberi  potcrunt ,  ne- 

cjue  tamen  earum  diffcrentialia,  quae  crunt  dy  =  —  udZ  et  dz  =  —  vdy. 

Tranfcat  jam  re<$a  ad  centrum  virium  dutfa  per  pundhim  F ,  iintque 

arcus  AF  =  £  ,  BF  =  9  ,  CF  =  $  ;  diflantia  autem  centri  virium  po- 

natur  =  / ,  ejusquevisattrahcns  tanta,  ut  in  difiantia  =  c  aequetur  gra^ 

vitatl     Ab  adione  ergo  hujus  vis  quantitates  x ,  y  ,  z  tempusculo  dt 

ita  iminutabuntur ,  ut  fit 

f     .  cc—bb        ,  6tcc(cc—bb)dt  coftjcfi/Q 

dx  + yzdt  = 


aa  aas 


3 


f         aa—cc        ,  6frcc(aa—cc)dtco[%Lcofri 

iy  +  xzdt  =    ~- ^ — z. 

'  bb  bbt* 

,        bb—aa        .  6gee(bb—aa)dtcof?cofi) 

dz  +     ■  ■         xydt  =  . 

cc  ccs* 

Cum  nunc  fit  dx  =  dx  ,  ob  v  et  2  evnrefcentes,  erit 
6gcc(cc—bb)dtcoj9fco/Q 


dtf=- 


—  *4C  = 


a  as* 

6Zcc(aa—cc)dtco/ZicoJ6 

bbs* 

6^ee(bb—aa)dtcoJ^cofif 

■  — IW  = a '— 

ccs3 


-    Onam  variatiohem  quo  diligentius  cxpJoreinus  t  quaer&mus  arcum  FO, 

s-  .  cofy  cofZ  cofd 

at  obyf  BAO=-££;  *>/BAO  =  -j^iJ?  BAF  =  — j  *>/BAF  = 

'  fSlftjr  FAO  ^^2^  «  f4ll+f^ 

a-r  .  k:~~ 


«toc»»61^"  ,,  t  <•,»,««  °°'v:='Je^+'i' 

•  il£&0^y  c  o  a  o  <-  L-  "    n ,.  ic  fi-  • 
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COROLL.     3. 
843.  Cum  autem  fit  fi  FO;  /FAO  =/AO:  fi  AFO  crit  /f  AFO  = 
cofycofn-cofGcofQ 
■  ■ .      Iam  quia  FQ  non  variatur  f  fiet  fecimdiun  fi, 

guram,  ubi  O  ad  AF  acccdere  fumitur; 

_    pFc  rjyAFQ  _-^WVMC*»/fl  _-fxei{«a-.ec)dtfilmeoll 

fi^fitO  un**fi)rO 

.1  ^~         6zee(aa—cc)dtfiTco/T        „ 

ideoque  OFo  =  ■  ,  rtfrh    ^J;,-'       Cum    igitur    fit  angului 

AFO  infinite  parvtis  .  et  cof  KYO  —  i  f  ct  FO  =  FA  =  £,  erit  OF*  — 
6eee(aa—cc)dtco/7  . 

■    ■   ■  £rgo/  <w  >  r<r,  pumtum  Oad  arcum  AJFacce- 

dit ,  vel  circa  A  in  fcnfum  CB  procedif, 

S  C  H  0  L  1  0  V. 

843.  Cafus  hic  quo  bb^cc  9  ita  ut  corpns  duo  Jiabeat  momenta 
principalia  refpe&u  axiiun  IB  et  IC  aequalia  ,  et  propeinodutn  circa 
axem  fingiilarem  IA  gyretur  celeritatc  angulari  u  in  feniiim  BC  f  prac- 
cipuc  locum  habet  in  motu  vertiginis  terrac  ,  ideoque  merctur  plenius 
evolvi,  Quod  quo  facilius  fierf  poflit,  ciun  fit  AO  .=  *  ,  ponatur  an* 
gulus  BAO  —  4  erit  go  -  C  =  *  co/f  ct  90  —  y  =  afi^ ,  iiudc  fi  = 
90  °  —  *  cof  9  et  y  =  90  °  —  a/t  {.      Qtiodfi  ergo  brcvitatis  gratia  po* 

namus  ltf,'grf°sN  ,    iit  fit  ,/£  =  _  *Ni*  r*/  £  «/"  J  et  4,= 

aUJt  co/£cofq  ,   crit  —  d*  cof*  +  adofi^  =  —  2N<fr  cof  £  co/  $  et 
—  dafi  (>  —  +ia  cofg  =  aNJf  fl^  £  w/  9  ;  tinde  colligitur 
da  =  aNir  «/"£ Qrc/ f  »/^- /f  *  **/>) 
et  ct^  =  —  2Nit  «/"  £  (/  {  cofv  +  f°/  f  «/  O* 
Sijam  centro  virium  F  motum  quemcunque  tribuamus,  etiam  tamdfu 
his  formulis  uti  poterimus  ,  quamdiu  arcus  AO  =  *  manct  lam  parvjus, 
nt  contradtiones  adhibitap  locum  habpre  poflint 

PROBLEMA,     96. 

844.  Si  corpus  habeat  duo  jnomenta  principalia  aequalia,  ac  circa 
tcrtium  axem  fingularem  propemoduip  gyrefur,  centrum  autem  virium 
uniformiter  in  circulo  circa  centrum  inertiae  corporis  circumferatur, 
id  quodvis  teinpui  fitum  et  motuin  corporis  cfcterminare. 

Aaa  SO- 
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S  O  L  U  T  I  0.     , 

Fig.  io8«  Progrediatur  centrum  virium  per  circuhim  maxtmum  XFY  cele- 

ritate  angulari  =  ^,  ac  tempore  elapfo  =  t  ex  X  pervenerit  inF,  nt  fit 

XF  =  }t.     In  fphaera  igitur  confideretur  circulus  fixus  XZY  ,   in  q*o 

fit  Z  polus  circuli  XFY  ,  ut  fit  angulus  X^F  =  Jf.     Nunc  autem  ver- 

fetur  axis  corporis  fingularis  in  A  ,  ponaturque  angulus  XZA  =  A ,  ct 

ar-cus  ZA  =  p  :    tum  vero  corporis  quafi   primus  meridianus  fit  AB, 

diftnns  ab  arcu  ZA  angulo  ZAB  =  q.     Porro  gyretur  nunc  corpus  circa 

axem  10  ,  ut  fit  arcus  minimus  AO  =  a  %  et  angulus  BAO  ==  £,  celc- 

ritdte  angulari  =  f,  quoniam  jamnovimus  eam  fore  conitantem,  ct  pua- 

tfum  A  abibit  tempusculo  dt  in  a,  ut  fit  ha  =  ndtfim  =  *$dt  et  angu- 

lus  aKO  recflus :  qunre  ob  ZAO  =  q  +  £  erit  ZA*  =  q  +  {  — .  90°, 

ideoque  dcmiflb  aa  pcrpendiculo  ad  ZA  ,  fiet  aa  =  —  atdt  co/  (jq  + j) 

et  A*  =  aedtfi(q  +  (),  unde  colligimus  dp  =  —  cudt  fi'(q+  {)  et  dh= 

*tdtcoJ(q+f)  ■ 

■  :  dcinde  vero  quia  corpus  quafi  circa  poluni  A  gyra- 

tur,  erit  dq  =  f/f.  Deni^ue  in  triangulo  AZF  ob  ZA  =  ^;  ZF  =90° 
ct  AZF  =  A  —  <fr,  reperitur  «/"  FA  =  cof^  =fp  co/  (A  —  it)  ;  et  ;or 
ZAF  =  —  cofp  cot  (A  —  ^r).     Ponamus  brevitatis  gratia  angulum  ZAP 

—tang(\-3i) 

=  p,  ut  fit  ftwf  2)  = jr- ,  *rit  BAF  =  <p  —  ^  ;    hincque 

cofKY  —  coj  (<p  -  f)/£  =  «/>  et  «/CF  =/  (9  -  ^)/ £  =  coft 
Eft  vcro  fi<pfi£=fi  (A-Jr)  etcoJ<pfi£=z-co/p  <r*/(A-#), 
ideoque  cofi\  —  —  cofp  cofq  cof(h  —  }t)  +  fi  qfi  (A  —  J!r) 
et  *>/  0  =  cofqfi(\  -  <fr)  +  co/pfiq  cof(h  —  Jt). 

Unde  fi  ponatur  fgcf  ^  =  N,  colligitur  fore 

d*  =  2$dtfip  cof(\  -  2t){oofpS(q  +  p)  coj  (A -  /fc)  +  ^ 

et  *i?=  -  2Ndtfipcof(*  -it)  (fi(q  +  {)/(*-  *)  -  «>ft 

«/(*  +  *)«/(*-*))* 
quibus  fi  adjungamus  *fy  =  idt  etdp  =  —  tudtfin  (q  +  f) ,  cx  his  qua- 
tuor  aequationibus  quatuor  quantitates  p,   f,  «  et  fdefiniri  oportet. 
Binae  autein  priorcs  transformantur  in  has  fimpliciores : 

da  cof(q  +  t)-*Jtfi(q+()  =  2Ndt  fipfi  (A-i/)  cof  (A- it) 
fafiti  +  0  +  *decof(q+f)=z2Udtfip  cofp  (A  —  *)\ 
Cum  fit  ^  =  1/  +  C  ,  ponamus  q  +  %  =  * ,  ut  £t  g  =  «  —  ^,  et  aA 
fungtndo  aequationes  priores  quaterna*  adhuc  habebimua  aequationes: 
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.                      tctdtcofa 
dpzz-t*dtjt*,    </A  = j* 

d*co/u  —  *da  Ji  a>+ tadtji  a  =  2Kdt/pf(\^  it)  Cof(K  -  <Jr) 
dttjito  +  *</«  coj  u  —  tadt  cofu  _=_  iNdtJip  cofp  cof  (A  —  eJr)s 

ac  fi  infuper  ponamus  A  —  ^;  =  p,  quae  littera  cum  praecedcntc  ©  ttojt 

oft  coniundenda ,  crunt : 

t           ictdtCof* 
dpzz^-  t*dt  R « j    d<p=z  —  adt  +  ■       ,. 

</»  <*/*  —  adujiu  +  t*dt  fic*  =  3N*iV  fipK  Q>  cof<f> 
d*  Jiu  +  aw/a  «/«  —  tffc/f  «>/  «  =  2Udt/p  cofp  ccf<p\ 

Ponainus  porro  *cof  «=  *  et  *  /f  «  =  >  >  ut  habcaxnus^  iias  aftqut- 

tiones 

txdt  txdt 

r>.  dp~-ydt,  f-fo^-j^xi^JQ^^w+ryr-* 

4°.  dx  +  9*  =  KdtJ?pJt2<P 

5°.  ^  -  ixdt=UdtJl  p  cofp  +  Ndtjtp  cofp  cofi$, 
libi  cum  x  et  j/  fint  qnantitates  minimae  ,  ad  veritatem  fatig  appropin- 
quabitnus  ,  fi  in  binis  poftremis  aequationibus  arcum  p  et  angulum  A  ut 
conflantes  fpedlemus.  Tribuamus  ergo  illis  valores  qitafi  medios  f  fit- 
que  proxime  p  _c_  n9  et  X  =  m  ,  ideoque  </p  =  T.^i  ut  habeamus  ac- 
quationcs: 

txdQ  Nd<pfincofn    NdQfincofncofo 

t.  j, +_.  _  — j . — 

quibus  evidens  eft  fatisfieri  poffe  ponendo 
x  =  E  +  F  ufttp  #J>  =  Cj/  _p, 
ac  bi  coefEcientes  ita  definiuntur,  ut  fit 

-Nfincojn   _      -Nfin(ti  +  icofn) 
E  =  ;        5  F  -  „-*W       ^       " 

Nfin(ticof»+i) , 

Tum  vcroqiua  haec  folotio  tantum6fV 
.-  ..  ..    ^ 
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cofzQ  +  h  ct^y  ssG/ap  +  v,    orientufque  hae  aequationes  du  — 

tvcJd)  %ud<p  $ 

■     ■     '  sz  o  et  dv  +  — -r—  =  o,  ex  qnibus  elicitur  u  z=.  b  Jtn  -r 

($  +  0  *  et  i;  =  *  #0/*-y  flp  +  £),  ubi  *  et  £  funt  conftaateaarbitrariae. 

Quocirca  habebimus 

-Npftcofn       Nfifi(tcoft?+xi) 

*  =  *  cofa  = — rj fl>/^  + 

s 

<M»^#>+0 

y=*Jiu-        t,_#j/      /2P+*«/-j  (*>+£) 

»bi  0  exprimit  angulum  FZA  =  A  —  J/r.     Deinde  ob  <dp  ==— .  tydtsz 

tyd<t>  '  ' 

"•"  i     ,  nancifcimur  integrandot 

tx-dt      —txdp 

Denlque  aequatio  </X  =  ■  ■  ■  ■■  =  -    -  ~     -  praebebit; 

ibI(tC0j*+iJ)  b  t 

ziijt-^ii)  /fti         i 

W  +  £>  -  XZA. 

C  0  ROLL.     i. 

84?»  Cum  fit  ex  noftris  pofitionibifc  a  =  p*  (*x  + J^),  patet  fuc- 
teflu  temporis  diftantinm  AO  =  a  non  ultra  certum  limitem  augeri 
poflfc  >  qui  fi  fuerit  fatis  exiguus  >  hypothefi  noftra  tuto  titimur.  Si« 
mul  vero  pntet  hanc  diftantiaiti  a  nunquain  plane  evanefccre  t  nifi  forte 
fiat  tam  X  =  0  quam  y  =  0. 

€  0  R  6  LL    a. 
S4&  Negle&s  inaeqnalitatibut  ab  angulis  z<p  =  3  FZA  et  — 

(P  +  0 
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OP  +  £)  pendentibus ,    polus  Z  uniformitcr  circa  punAuni  Z  in  an- 
tcccdciitia  rcgreditur  ccleritatc  angulari  =  K  cof  »,  fi  quidcm  N  = 
3g»f ,  /r^  —  ccj  £^rjt  numcrus  poGtivus  ,    ficque  integram  revolutio» 
*ccx» 

ncm*bfolvettcmpofe=— -—  min.  fec.  dum  centrutn  viriiun  F  revo- 
lutioncin  abfolvit  temporc  =  — ,  et  ipfum  corpus  tcmpore  =  — % 

COROLL.  3. 

847.  Practcrea  vero  tam  difiantia  ZA  ,  quam  angulus  XZA  exi- 
guas  inaequalicates  patientur  ,  partim  ab  angulo  2<p  =  aFZA  partim  ab 

angulo  —  (jp  +  £)  =  C  —  $t  ,  hoc  eft,  partim  a  motu  centri  virium, 
o 

partim  a  motu  vcrtiginis  ipfius  corporis  pcndcntes.     Quare  fi  ponamus 

angulum  ZAB  =  xj;  erit 

XZk  =  m-Ktcofn+        ;,    J rr^  fi  2<P  +  -r—     c*/ 

(*  +  J> 

SCH0L10N.     1. 

848.  Sumfimus  hic  corpus  in  eundem  fcnfum  gyrari  ,  in  qucin 
centrum  virium  F  circa  id  fcircimifertur  ,  qucmndmodum  fit  in  terra, 
quae  ob  occidente  in  orientem  ,'gyratur  ,  in  quein  fcnfum  etiam  fol  ct 
luna  motu  proprio  promoveri  ccrnuritur*  Deinde  ctiam  fpeetavimus 
nwncrum  N  =  l£ce(aa~~cc>  ut  pofitivum,  feu  corpus  ita  compam- 

•  cf/3 

tum  ,  ut  ejus  mcmeitum  inertiae  refpefta  axis,  cifca  queiu 
proxime  gyratur  ,  fit  maxrnr.m  =  Waa  ,  dum  refpeflu  axium 
in  aequatore  fiimromm  eft  minimum  =  Mce  ,  qna  proprietate  ter- 
ram  efic  pnieditam  obfervationes  circa  figuram  terrsc  fphacroidi- 
rtm  comprcflfam  inftitutae  declarant.  In  hac  ergo  conftiturione 
axis  tcrrac  circa  polum  eclipticae  Z  in  antecedentia  regrcdi  dcbet, 
auemadmodum  etiam  pcr  obfervationcs  conflat.     Praeterca  vero  neque 

.   Aaa  3  Mt 
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ifte  axis  motus  eft  aequabilis,  ncque  ejus  diftantia  a  polo  elepticae.  Z  eon- 
fbns  ,  fcJ  cluplid  inaequalitati  eft  obnoxia  ,  quarum  alten  ab  angolo 
F7JV  p=  <p  Juplicato  pcnJct ,  altera  vero  ab  ipfo  motu  vjrriiginis  cor- 
poris,  quae  poilcrior  inajor  minorve  efic  potcfl,  prout  in  tio  polus  gy- 
rationis  O  tam  ratione  poli  A  quam  rationf  iitus  centri  virivm  F  fuerit 
conflitutus.  Scilicetcuma  denotet  angulum  Z AO  ,  ii  initio^vel  dato 
foltem  tempore  inaotuerint  quantitatcs  AO  =  ct ,  ZAO  =  *  ,  FZA  = 
{> ,  etZAB  =  ^f  fumto  AB  pro  corporis  primo  meridiano  ,  ex  his 
aequationibus 

*  „        NJtncofn      Njin($cofn+i3)     ^  9    m 

*cofu  +  _J £_   +   -J. J—~ cof  2p    +    b   fi 

$  $$—4*4 

(*  +  0  =  o 

Njtn($+iJcofn)  „  A     _     _,.  ,  - 

binae  conftantes  4  et  £  definiuntur.  Nifi  ergo  'prcdeat  b  =  o,  polus  A 
inaequalitates  etiam  diurnas  patietur ,  ita  ut  intervallo  cujusque  revo- 
lutionis  ad  polum  eclipticae  alternatim  accedat  ab  eoque  recedat ,  fimul- 
que  alternatim  in  antecedentia  et  confequentia  nutet.  Ob  hanc  fcilicet 
inaequalitatem  polus  A  fingulis  revolutionibus  circulum  defcriberet: 
cujus  centrum  cum  quiefcat,  id  potius  pro  vero  polo  tcrrae  habebitur, 
ita  ut  hae  inaequalitates  non  pcrcipiantur.  Tum  vero  reliquae  inae- 
qualitates  ab  aclione  centri  virium  pendentes  non  hunc  polum  appareu- 
tem  ,   fed  ipfum  pohun  axis  principalis  afficicnt. 

SCHOLION.    2. 

849.  Praetermiilis  autcm  his  inaequalitatibus  diurnis,  quibus  forte 
nutatio  axis  afficitur  ,  fi  fuerit  aa  >  cc  corpusquc  in  eundem  fenfuia 
gyratur  ac  centrum  virium,  phaenomena  ita  iehabcbunt; 

Primo  diftantta  poli  A  a  puntfo  Z ,   quod  eft  vcrtex  feu  polus  or- 

bitae  ,  quam  centrum  virium  dcfcribit ,  erit  variabilis  ac  minima  qui- 

dem  deprehcndetur,  fi  angulus  FZA  vel  evanefcit,  vcl  fit  180  °  5  maxi- 

ma  antem,  fi  ifte  angulus  fuerit  vel  900  vcl  2700 ,  differentia  inter  ma- 

$Nfin($+ifcoJn) 

ximam  minimamqtye  diftantiam  exiftente  = — » . 

*    '  )($$-4i}) 

Secundo  polus  A  circa  pun<fhim  Z  in  antecedentia  motunon  uni- 

formi  regredtetur  ,  qui  fi  \\t  [moris  eft  per  motum  medium  proftaphae- 

scfi  corrigendum  repracfeatetnr  ,  inotu  inedk)  regredietur  celeritate 

angula- 
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angulari  =  N  kof  n  ,   tum  vero  corredHo  feu  proflaphacrefis  maxima 

*rit  =  — — — 3~JJT"ii  addenda  fi  angulus  FZA.  fit  vel  450  vel  225°, 

(hbtrahenda  vero  fi  ifte  angulus  fiat  vel  13? °  vel  315°  ,  ubi  notanduiu 
cft,  hunc  angulum  FZA  =.  p  reperiri,fi  longitudo  centrivirium  Falon- 
gitudine  poli  A  fubtrahatur.  Cetcrum  hic  celeritatcm  motus  vertigi- 
nis  1  prac  celcritate  ccntrt  virium  £  ut  multo  majorem  fpe&amus :  (I 
»nim  cflet  «=2j,  conationcv  inventae  adeo  in  infinitum  abircnt ;  ve- 
:nm  hoc  cafu  integratio  noflrarum  acquationum  fingulari  modo  eflet  in- 
fUtucnda,  poHendo  *  =  E  +  F  cof2^>  +  A<p  fi  7$  ety  =  GJi  2^)+ VQ 

t    **               •     *             r»        —  NJincofn*    A         •>        — NJin(r+eofn) 
v/  2$ ,  repenreturque  E  = - i- ',  A  =  B  = J        ■  /■■:    et 

-   .   ^  NJin(r —  cofn )       -r  .    f  .  .  r 

rt+  G  =  .     Verum  quiahic  x  et^  continuo  crefcerent, 

nox  hypothefin  fa&am  trawgrederentur ,  totusquc  calculus  non  am- 
plius  locum  haberet.  Quore  uifi  n  aotabiliter  difcrepct  a  4J/  formulae 
Loflrac  adhibcri  nequeunt. 

CAPUT    XVIL 

?LENIOR  EXPLICATIO  MOTLIS  TURBI- 

NUM  SUPER  PLANO  HORIZONTALI  SEMOTA 

FRICTIONE. 

DEFINIIIO.     14. 

$?o.  A.xi/  turbinit  eft  recla  AF  ex  cufpidc  F  pcr  centrnm  iner-  Fig.  109 
Sae  I  ducta  ,  qui  fimul  fit  ejus  axis  principalis  fiuguiariii ,  ita  ut  refpe- 
Ju  omnium  axium  a'd  eum  normalium  Ifi.  momenta  iiiertiae  fim  inter 
e  aequalia. 

C  0  R  0  L  I,     1. 

8ft.  Aptiffima  ergo  turbinis  figura  eft  tornata  >  quae  geneiatnr ,  ft 
ignra  quaccunque  circa  axeui  AF  revolvituf ;  dunimodo  ea  in  cufpi» 
lem  F  dcfinat ,  qua  fupcr  plano  horizontali  incedere  poflet, 

CO» 
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COROLL.  2. 
g{2.  In  turbinc  autcm  fcquentes  quant"tat#*  cogn*tas  cfle  oportet, 
qnnc  in  calculitm  ingrcdiuntur:  i°.  cju.s  nvailamvcl  pcinins,  cjuod  iit  ^ 
M.  2°.  Diftantinm  cufpidis  a  ccnu*o  inertiae,  quacfitIF=/;  ?\  Mq- 
nientuin  inertiae  refpcchi  axis  AF,  quod  iit  =  Maa  et  4".  Moinenjuin 
incrtiac  refpelhi  omnium  axium  ad  illum  normalium  ,  quod  fit^=  M«. 

CO  RO  LL     3. 

853.  Cum  ergo  fupra  in  gcuere  momcnta  incrtiae  principalia  cti— ^. 
jnsque  corporis  pofuerimus  Maa  ,  Mtb ,  et  Mcc ,  Jiic  bina  pofleriors* 
aequalia  ftattiemus  ,  ut  iit  bb  =zcc* 

CO  RO  LL.    4. 

854.  Dum  igitur  turbo  cufpide  F  fupcr  plano  horizontali  iitcedfr, 
ejus  axis  AF  non  ultra  certum  tcrminum  ad  horizontem  iucJinaripotef?,    "J 
qui  habcbitur  duccndo  ab  F  ad  corpus  turbinis  reftam  extrcmam  F<»     J 
tum  enim  angtilus  AFA  dabit  illuin  termimun. 

SCHOLION. 

85?.  Supra  tantum  ejusmodi  turbincs  confideravimus  ,  in  quibus 
omnia  momcnta  inertiae  inter  fe  eflciit  acquaJia ;  quae  couditio  ninii- 
•nni  erat  limitata.  Nunc  igitur  motum  turbinnm  in  gcnere  expjoremtis, 
fiqttidem  conditio  ,  quod  AF  fit  axis  principalis  ,  et  refpeifhi  binortun 
reliquorum  axium  momcnta  inertiae  aequnlia  ,  cum  indole  turbinuM 
ncceflario  cunjunlta  videtur.  Principia  autem,  unde  Iiujiis  motus  deter* 
minatio  cft  pctendn  ,  fupra  in  Cap.  14.  jam  funt  cxpoflta  ,  ubi  vidhnus 
totum  negotium  a  pretfione  ,  qua turbo,  dum  movetur ,  cufpide  fuaF 
plano  horizontali  iunititur,  pcndcrc.  Quae  preflio,  etiamfl  nonnifi  fo- 
Jutione  ad  Jinem  perditdta  cognofci  queat  ,  tamen  ftatim  ab  iaitio  in 
calculum  ingreditur.  Sit  ergo  n  ifta  prcfllo ,  cujus  direcflio  a  cufpidc 
F  femper  verticaliter  furfum  tendit;  atquc  de  hacpreffionc  fupra(.  767 
oftendimus  ,  fi  inclinatio  axis  AF  ad  horizontem  ponatur  =  0  ,  quae" 
tempusculo  dt  fito  difFerentiali  d6  crcfcat  ,    fumto  elcmento  dt  con- 

fl,nte,fore '— =  j  (_  -  „  ,  five   -    »    ,    + 

f(dd6co/6-d6*fid)  _       fd.ddcofl  __       fdd.fm* 

*gdr  -       ~I+    igdt*    ~  l  +   %gd$~' 
Cmu  igitiir  turbo  praeter  kanc  ▼im  U  a  gravitate  tantum  urgeri  fta- 

tuatur, 
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tMttir  ,  ejus  ccntrum  inertiae  I  alium  motum  recipere  nequit  ,  nifi  in 
dire&ionc  verticali  vel  afccndendo  vel  defccndeiulo  ,  dum  ejus  diftan. 
tia  a  plano  horizontali  eft  =  f  fin  0.  Sin  autem  initio  ei  infupcr  qui- 
dam  inotus  horizontalis  fuerit  impreftus ,  eum  conftantcr  aequabileiu 
confervabit ,  Jicquc  tota  quacftio  ad  folum  motum  gyratorium  reduci- 
tur.  Quare  cum  gravitas  ad  eum  nihil  conferat ,  ejusque  perturbatio- 
nes  omnes  a  fola  preflione  n  oriantur,  hujus  vis  momenta  rcfpcdu  nxU 
unr  principalium  turbinis  dcfiniri  oportet, 

PROBLEMA.     97- 

8f  6.  Si  turbo  teneat  fitum  qiiomodocunque  inclinatum  ad  hori- 
zontem ,  (imulque  detur  prcflio  n ,  qua  ejus  cufpis  horizontali  plano 
innititur  ,  definire  hujus  vis  momcnta  refpedu  axium  principalium 
turbinis. 

S0LUT10. 

Dofcripta  fphaera  circa  centrum  i.iertiae  turbinis  I ,  iu  qua  fit  Z  Fig.ne. 
punlhun  verticale  ,  axis  turbinis  autem  fphaeram  trajiciat  in  punltis 
A  et  F ,  bini  reliqui  vero  axes  principales  pertingant  ad  fphaerae  pun- 
fla  B  et  C  :  etfi  cnim  hi  duo  axes  per  fe  non  determhiantur ,  tamen 
certas.duas  lineas  tam  inter  fc  quam  ad  axem  AF  normalcs  accipi  con- 
venil ,  ex  quibus  deihceps  fitus  turbinis  ad  quodvis  tempus  denniatur. 
Ponantur  arcus  circnlorum  maximorum  ZA  =  /,  ZB  =  m}  et  ZC  =  n% 
erit  /  =  90°  —  0  denotante  $  inclinationem  axis  AF  ad  horizontem. 
Cum  jam  cufpis  F ,  cujus  diflantia  a  centro  inertiae  I  eft  FI  =/,  ur- 

Sjeatur  in  dire&ione  verticali  Fn  vi  =  n  ,  ut  fit  angulus  AFn  =  /,  re- 
blvatur  ea  fecundum  dire&iones  FA  et  FV ,  quarum  hacc  FV  iit  iR 
plano  verticali  AZF  ad  AF  ngnnalis  ,  erit  vis  fec.  FA  =  n  cofl,  ct  vis 
fec.  FV  =  n  fin  /,  qnarum  illa  per  centrum  inertiae  tranfiens  hulia  prae- 
bet  momenta.  Haec  vero  vis  FV  =  n  fin  I  'refpedu  axis  AF  qnoque 
nullum  praebet  momentum  ;  at  refpecfhi  axis  IB  dat  momentum  =  n/ 
fin  Ifin  VFB  in  fenfum  AC,  fimilique  modo  refpe&u  nxis  IC  niomentum 
=  nffilfi  VFC  in  fenfum  BA,      Verum  eft  ang.  VFB  =  ZAB  ,    ttfin 

ZAB  =  -  cof  ZAC  =  -  ~-,  tiun  vero  ang.  VFC  =  ZAC  et^  ZAC 

C  ' 

s  cof  ZAB   =  •77"-    'Qpwnobrem  habebimus 

mom.  refp.  axis  IB  s=  —  Bfcofnin  fenfum  AC 
mom.  rcfp.  axis  IC  =  Ufcof  m  in  fenfu  BA 
ct  quia  momcnta  virium  rcfpedu  axhun  IA. »  IB  -,  un  BC9 

Bbb     \  '  CA, 
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CA  ,  AB  fupra  in  gencre  pofuimus  P,  Q^,  R ,  errt  pro  noflro 
cafu: 

F  =  o;    Q^=  +  n/^/«ctR  =  —  TLjcoJm. 

PROBLEMA.       98. 

8J7.  Si  turbo  in  fitu  quocunquc  inclinato  gyretur  circa  axcm  qucm- 
cunqne,  per  ejus  centrum  inertiae  tranfcuntem,  definire  variationcm  mo- 
mentancam  tam  in  axc  gyrationis  quam  in  celeritate  angulari  productam. 

SQLUTIO. 

Fia.  111,  Circa.centrum  inertiae  I  conflitnta  fphaera  immobili ,  in  qua  lit  % 

puncftum  verticale,  etZXcirculus  verticalis  fixus;  teneat  jam  turbo  ejus- 
modi  fltum  ,  ut  axis  turbinis  proprius  refpondeat  fphaerae  puncflo  A,  bt- 
ni  rcliqui  nutem  axes  principales  pundis  B  ct  C ,  ponanturquc  horuin 
axium  dcclinationes  a  verticali  feu  arcus  ZA  =  /,  ZB  =  m  ,  ZC  =  «, 
ut  fit  cofl*  +  cofm%  +  cofn2,  =  1 :  tum  vcro  anguli  XZA  =  A*  XZB 
=  ft ,  et  XZC  =  t ,  quorum  relationes  ad  illos  arcus  funt  cognitae. 
Nunc  autem  turbo  gyretur  circa  axem  10  celeritate  angulari  =  *  in  fen- 
fum  ABC ,  fintquc  pro  polo  gyrationis  O  arcus  AO  =  %  ,  BO  =  6,  et 
CO  =  y  ,  atque  ponendo  y  co/  *  =  x ,  #  coj  €  =y  ,  v  coj  y  =  z  ob 
momcnta  virium  P  =  o  ,  Q  =  7rfcofn9  et  R  =  —  tt  feoj  jm,  atqije 
bb  =  ccy  variationes  tcmpusculo  dt  produ&tae  fequentibus  formulis  ex» 
primentur: 

I.  dx  =  o 

__     .     .    aa—cc         .  mfrdtcofn 

II.  dy  +  xzdt  =  — L_ 

cc  Mcc 

ftl  J~  ._  f?-c*\  —J.  -      ^fxdtcofm 


I.  dz  —  f**    C  J  xydt  = 


Mcc 

Praeterea  vero  khas  aequationes  pro  /  ,  m ,  * ',  A ,   p ,    p ,  adjungi 

«portct :. 

dlfi l^dt  (y  coj ri—z  coj m)\  d\fil*=-.dt  (ycojm+zcofri) 
dmfim  =  <&  (zcofl  —  x cojri) \  dp/im*  =z  —  dt  (zcojn  +  xco/l) 
dnfin  =  dt  (* *>/ »  —ycofl) ;  dvfin*  =  —dt(xcofl+y  cofm). 

Cum  autem  inclinatio  axis  ad  horizontem  fit  *=  90  °  —  /  quae  fupra  po- 

fita  eft  6 ,  obfifizz.  coj  l  erit  —  =  1  +  *     ■  /    .     Ad  hacc  majis  con- 

itf  zgdt* 

trahenda  ftatuamtw : 
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cofl  =  p  }  co/m=.  q';  cofn  =  r 

,11.         n           .   ftdp  i 

ct  habcbimus  —  =  I  + >-»  ac  praetcrea  has  aequatiouc* ; 

I.  dx  =  o 

,w     ,        (aa—ec)xzdt       iTlftrdt 

II.  ^/  + =  — 

cc  Mcc 

III.  A§ _ m^ 

lV.dp=dt(qz-fy)-,Vll.d*=^^ 
V.  ^sACrx-»;  VII.^=^~^±^ 

Vl.dr  =  dt(pj,-qx);    It*  =  ^I^ 
ubi  notandum  cft,  effe  pp  +  qq  +  rr=n. 

C  0  R  0  L  L.    u 
858«  Si  turbo  circa  ipfum  axcm  IA  gyrctur  ,  ut  fit  et  =  o  ct  C  = 
y  =  go° ,  crit  x  =  v,^  =  oetz=o,  et  </*  =  </* ,  */y  =  —  *j£ 
<ife  =  —  *tf>\     Fict  crgo 

-mfardt  infgqdt 

<fr=o;  #-= ~ — •  **=       L        i 

hMcc  *Mcc 

dp  =  o  ;  dq  =  ardr ;  </r  =  —  Kfir ,  ct  dh  =  o, 

tum  ergo  primo  inftanti  neque  celeritas  angularis  *  ,  ncquc  fitus  punrti 

A,  mutationein  patitur, 

COROLL    2. 

859.  Ciun  fit  dp  =  dt  (qz  —  ry)  crit  diflercntiando  ^?  =  dt 
-    (jrfe  —  r^)  +  dt  (zaq  —y$r)  ,  et  fubftitutis  valoribus  dat«  rcpcrictur : 
adq  (aa—cc)x,  .        ^tJifg   ,  ^ 

-K^+s*) 

wnde  fit 

m  =  '  +      ,g, c     (*r+r*>  "7777  (??+"•)+    " 

Bbb  t 


r 
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e      n    ,      ,    ff(U+'0\        .    .  faa*j<iy+rz)     fp(&+tz) 
{CU~M    <I  +  »        )  =  '  +         H*. PJ~"' 

hincque  ^  =  2gcc+2gffCqq+rr)  ' 

CO  R  0  LL     3. 

86o,  Ex  aequationibus  IV.  V*  Vl.colligittir,  ut  jamante  notavimus, 
xdp  +ydq  +  zdr  =  o  ,  qiiae  aequatio,  cum  fit  pp  +  qq  +  rr  =  i ,  loco 
aequationiiiii  V.  et  VI.  ufnrpari  poteft.  At  aequationum  VII,  VIII,  IX 
unicnm  traflaffe  fufficiet  ,  quod  negotium  poflremo  loco  erit  fusci- 
picndum* 

COROLL.    4. 

$6i.  Inventis  autem  quantitatibus  x ,  y  et  z\  obcofm*  +  cofG*  + 
co/y*  =  1  erit  celeritas  anguiaris  *  =  f~  (xx  +  yy  +  zz)  hincque  vi- 
cifliin  arcus  ct ,  C ,  y  concluduntur  ;  nempe 

^•s-ij  afG=z£-itcofy  ;=  — . 

u  u  * 

PROBLEMA.    99. 

862.  Aequationes  difFercntiales  ante  inventas  ,  quibus  taotus  tur- 
binis  cxprimitur ,  ad  integrationem.perducere ,  quantum  fieri  licet. 

SOLUTIO. 
Primo  ftatim  patet  eflfe  x  =  conft :  penamui  ergo  x  =s  A,  et  reli* 
quae  aequationes  intcgrandae  erunt 

A(aa~cc)zdt         tUfardt 

i9.  dy  +  — — i —  s  — xr 

*    ■  cc  Mcc 

,        A(a*  —  cc)ydt        ^Xkf^qdt 
3°.  4  =  ir  (f  r  -  rtj) 

exiftentc— =1  +  ^jfr^pp  +  ^  +  rr  =  i. 

Nunc  ir.  j  +  20.  r  fupeditat  hanc  aequationem 
,     k    A(aa-cc)        , 
<p//  +  rvfe  +  — — dt  (qz-ry)  =  0 

quae  ob  4  fys  -  #0  —  4P abit  **  ^110 ♦ 

qdy 
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qdy  +  rdz  =  - ^ 

ydq  +  zdr  =    —  hdp 


§  f         **•  AQaa — cc)  ,  ._ 

frfjpr  +  r*z  =  cg  dp  huc  addatur  4* 


— a  a 


erit  ^>  +^f  +  rdzt  +  zdr  =  -jj-  A^  cujui  integrale  eft 

^  +  «  =  B-.^A^ 
Porro  colligcndo  \9.  y  +  a°.  z  prodit: 

-     n  /ddp 

quare    cum  fit   ^  =  T  +  j—  erit 

,     ,        .  —*fg<ip  ffdpddp 

fdy  +  zdz  =  -■     .■       —     ■     .  . 

J  '    ■  Ctf  ccdt*t 

unde  integrando  nancifcimur: 

jp  +  w  =  C-~-  ^^^ 
Cuni  jaui  fit  -r-  =  £ s  —  ry ,  obtinenuw  nevaiu  aequationem  finitum : 

ex  qua  cum  fit 

c«— *>■ -7- - -7- 7— 

ex  ante  inventa  autem 

Aaab  \  » 

(f,  +  rz)*  =  (B TT") 

prodibitliis  addendis 

(«  +  "■; 0+»)  =-j j- - — ^ —   +  (■ 

unde  ob  qq.+  rr  =  1  —  pp  elicitnr 

(-if+^+-)-7-^+Ci-^)".^ 

^«-4/rP+#rB-^llfL)* 

j^y  +  zz  s=  ^ gf    y 

cc+ff-ffpp 
Bbb  3 
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<*z  -  *>% = TcJjmF* — • 

Cihm  ergo  jam  lias  quantitatestfy  +  rz  ,  yy  +  zz  et  qz  —  ry  per  folara 
p  dcfiniverinuis  ,  flatim  preflionetn  II  per  eandem  lolam  p  ita  reperU 
mus  expreffam 
n  3gcc+faaA(B-J±lL)  /«p^-tftf+^IB-jffS)*) 

M    ~  ag(cc+ff-ffp?)  >gC«+ff-ffpp')*  ' 

deinde  vero  etiam  elementum  temporis  dt  obtinebimus 

dt_  dpT(cc+ff^ffPpy ^ 

r(&ec-4fgpKi-p&-cc(B-£lZLy^ 

^dtfti-  *"P  \ 

CC       w 

cx  quo  pariter  per  p  erit  dX  =  ; 

atque  celeritas  angularis  a  ita  defiaietur  ,  ut  fit 

Ccc-4fgp+ff(8-*!^Ly 

M  =5  AA  +  ■  __, — _  » 

cc+ff-ffpp 

Ex  y  autem  porro  cognofcitur  arcus  AO  «a  * ,  ita  ut ,  quoniain  tem- 
pus  t  pcr  ^  datur  ,  quaiittitates  y ,  *  ,  ^  et  X  ad  datutn  tempus  aflignari 
queant.  Denique  etfi  parum  refert,  noffe  quantitasjr  et  z  leorfitn:  ta- 
mcn  ex  \°.  et  a°  fit 

^ftfg  — ec^Cy,y+a«)  *nfe*l,       .        %     . 

^f->&.+ *  =  "3^-C«  +  fO  - 

ideoque 

j         jf         s;        2Hfgdt(B-^ ^(cc+f-fpp) 

ydz—zdy         Jl(aa—tc)dt  *  cc  J         "    * rrt 

yy+zz  cc 


Mcc(Ccc-&p+f(B-^y^ 


quaecum  etiam  fit  integrabilis,  dabit  A  tang  —  ideoque  rationetp  inter 

y  et  z ,  ex  qua  cum  yy  +  zz  conjuhrtim,  utraque  y  et  z  feorfun  datur: 
quibus  invcnlis  etiam  q  et  r  feorfim  ex  valoribus  formularum  qy  +  ri 
tiqz  —  ty  eliciuntur. 

PRO- 
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PROBLEMA.     100. 
863.  Si  turbiiii  initio  in  data  inclinatione  impreflus  fuerit  motus 
ratorius.circa,  proprium  nxcni  data  celeritate  angulari ,  definire  ejus 
im  ct  motum  ad  quodvis  tcmpus  iude  elapfmn. 

S0LUJ10. 

Ponamus  initio  quo  t  =  o  ,  axem  turbinis  fuiflc  in  a  diftantia  feu  pj«  nl^ 
11  exiflente  Tjl  =  I ,  ac  ponatur  c$f  \  =  p ,  ut  fuerit/p  altitudo  cen- 
inertiae  fupra  planum  horizontale  ,  eodem  autem  tempore  arcus 
!  fuerit  in  ab ,  ita  iit  pro  initio  habeatur  /  =  I ,  «  =  90  —  1 ,  »  = 
0  ,  et  \  =  o  ,  ideoque^  =  p  ,  ^  =  p-  (1  —  pp),  et  r  =  o.  Deinde 
tio  turbo  circa  ipfum  axcm  IA  acceperit  in  fenfum  BC  motum  gyra- 
ium  celcritate  angulari  =  «  ,  ita  ut  fuerit  %  =  o ,  g  =  900  ,  ct  y  = 
0 ,  ideoque  *  =1 ,  x  =  t ,  ^=  o,  etz=o.  Hinc  ergo  fi  con- 
itcs  fupra  per  integrationem  ingreflae  definiantur  9  obtinebimus : 


cc  cc 

z  autem  valoribus  fubflittitis  primointer  t  ctp  haec  reperitur  aequatio 

M_  cdpr(cc+f-fpp) 


r(j>-pK4ccfHi-pp)) 

inde  angulus  XZA.=A  ita  definitur,  ut  fit 


-$$a*(jf>-pp)' 
fit 

-~$aadt(p-p)  -iaadpr(p-p)(cc+ff-ffpp) 


ct(\-pp)       c(i-pp)r  4ccfg(i-pp)-$$a*(p-p))' 

rro  celeritas  angularis  g  in  fenfum  ABC  ita  exprimitur 

~    +         ^(cc+ff-ffpp) 

t     ,    ■  jf  2;     _ 

tcquc  coj  clz=l  —  ;  at  pro  cof  £  =  —    et  •V'  y   =    —  efl  primo 
4C*fg(fi-p)+eia*f(p-)* 

*ZZ~         c<(cc+ff-ffpp)  -*-* 

icterea  vero  invenimus ; 
$aa 
W  +  rz^  —  b-p)" 

cc 
r(p  -P){4cccfg  (i-pp)-$$a4(p-p)) 

atque 


**~9'~  cr(cc+f-ffpp) 


W 
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atque  preflionem ,  quam  nunc  turbo  cufpidc  fua  exerit  in  plannm  ho- 
rizontale 

n  _*c*g+tta*f(p-p)    fp(p-*p)(4c*fg+u**ff(p-p)) 
M     nc&c+ff-jfpp)  *ccg(cc+ff-fpp)* 

Penique  ad  quantitates>  et  z  feorfim  definiendas  habetur  haec  ^equade 

ydz-zdy     t(aa-cc)dt     n_#  toafgdt (cc  +ff-ffpp) . 

yy+zz    "        cc        ~  M'  wfg+t$a*ff(p-p) 
ydz—zdy      t(aa—cc)dt      taadt[%c4fg+Hia4jf(p—p)) 

yy+zz  cc  tcc(4c'fg+ua*ff(p-p)) 

%aajfpdt(p-p) 

*xcc(cc+ff-ffppj 

Jnventis  autem  y  et  ?  ,  etiam  tj  et  r  per  eas  detcrmiiiantur, 

COROLL.    j. 

864.  Arcus  ZA  =  /  usqne  ad  anguluin  relium  augeri ,  fea  turbo 
procidere  poteft,  quamdiu  iM4p  <  qccfe.  Nc  ergo  turbo  prolabatnr, 
neccfle  cft ,  ut  ejus  celeritas  angularis  primo  imprefla  major  fit  quam 

—  1T  rr,  wbi  eft  p^cofZa.     Undc,  fi  turbo  initio  fuerit  vertfcaiis, 

tf  d  '        p 

debet  $fle  f  >     ■         nifi  enim  ixaec  eonditio  obfervetur  ,-  lcvifliina 
cnufa  turbinem  deturbart  valebit.  • 

COROLL.    2.  < 

865.  Sin  nutem  fuerit  $$a+p  >  ^ccfr  ,  quemadmodum  quantitas  f 
nunqunm  fupcrare  poteft  p,  ita  dabitur  Jinies',  infra  quem  nunqiiam  di- 
minuetur ,  qui  definitus  ex  aeqnatione  ,  a\ccfgpp\=z  qccfg  —  f|g*p  + 
$$a*p  prodit 

$$a*~r(**o*-i6t$**ccfgv+64c*jrgg) 

p  ^r  ^-^^^^' ■  ■■»■*■■     ■  ——1  1  ^■'~*i  1  ■! 

'  lccfg 

unde  fit  proxime  p  =  p  —  - — ^— . ^—  pro  minimo  valorc  ip- 

r  $$a*-6ccfg\>  *  r 

fius  p  -=  cqfZA ,  fcu  pro  maximo  arcu  ZA. 

C  0  R  0  L  L*     3* 
866«  Sin  autem  in  fig.  109.  fpertemus  ad  angulum  IFfc,  quo  «• 
•linatio  axis  ad iiorizontem  ,  cujus  finus  ell^P,  minor  fieri  non pot- 

enr 
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eft  :  motus  turbinis  gyratorius  perenais  effe  ncquit ,  nifi  valor  mini- 
nuis  ipiius  p  adhuc  fuerit  major  quain  finus  anguli  l¥k*     Qiiare  pofito 

finin  =  k,  debeteffc  u  >  ^^"V 

SCHOLION.    u 

867.  Hic  ergo  duos  cafm  conflitui  convenit  ,    alteruin  quo  cefe- 
ritas  angularis  turbini  priuium  impreffa  $ miuor  eft,  quain  »c       g         \ 

altennn  quo  hac  quantitate  eft  major.  Priori  cafu  quof  <s*  1}  *~~    ■ 

turbo  mox  procidet  ,  quoniam  ad  minimam  inclinationem  pervenire 
nequit  f   quin  corpore  fuo  planum  horizontale  attingat ,  ficque  motus 

gyratorius  deftruatur.     Pofleriori  vero  cafu  quo  s  >  vf  J"".  ■■, 

motus  gyratorius  pcrpetuo  durabit,  quandoquidem  afriftione  omnibus- 
que  motus  obflaculis  mentem  abftrahimus.  Ut  ergo  motus  gyratorius 
prodeat  perennis  ,  neceffe^eft  turbini  primum  majorem  celeritatem  an- 
gubirem  i  imprimi ,  quam  ifta  formula  exhibet.  Patet  autem,  quo  ma- 
jor  turbini  celcritas  angularis  imprimatur  ,  eo  minus  eum  ad  horizon- 
tem  inclinatum  iri ,  ac  fi  celeritas  ilfa  foret  infinita ,  turbo  enndem  in- 
clinationem  perpetuo  confervaret.  Quando  autem  motus  gyratorius 
eft  perennis ,  turbo  ab  initio  magis  ad  horizontem  inclinabitur  ,  donec 
maximam  inclinntionem  attigerit,  tum  iterum  fe  criget  tisque  nd  ftiitum 
initialem,  quo  ubi  pervenerit,  quafi  unam  motus  fui  pcriodum  abfolviffe 
eft  cenfendus,  deinceps  fimili  inodo  progreffurus ;  nunquam  enim  turbo 
magis  fiet  ereftus,  quam  fuerat  initio,  fi  quidem  nuila  affuerit  fridKo. 
Namque  fi  turbo  ,  oum  cufpide  fuper  plano  horizontali  incedit ,  fri- 
Aionem  offendat ,  ejus  effe<fhis  in  erigendo  turbine  confumetur,  quate- 
nus  is  ob  minutam  celeritatcm  angularem  non  prolabi  cogitur.  Quarc 
nemini  mirum  videri  debet  „  fi  expcrientia  noflro  calculo  minus  cou- 
veniat ,  cum  aberrationes  fridioni  fint  tribuendae» 

SCHOLION.    2. 

868-  Ex  his  etiam  ratio  conflrudtionis  turbinum  perfpicitur  ,  nt 
facillime  motum  gyratorium  recipiant ,  feu  ut  minima  celeritas  angula- 
ris  ad  hoc  fufficere  poffit.      Scilicet  cum  celeritas  angularis  initio  im- 

preffa  ma}or  effc  dcbcat  quam  ~ ,  patet  turbinis  figuram  cjusmodi 

Ccc  effe 
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efTe  oportere  ,  ut  ejus  momentum  inertiae  tfefpeflu  axis  AF  fit  maxi- 
mum  prac  momento  refpe<fhi  axium  ad  hunc  normalium.  Quare  fi- 
gura  aptiffima  erit  difcus  plancs  hafta  tenuiflima  transfixus ,  quo  cafu 
fit  aa  =2cc:  ac  fi  radius  ejus  difci  fuerit  =b:  efxt  aa  =  ibb  ,  et  cc  =  \ 

bby  hincque  t  >  — t-^.     Deinde  qub  brevior  fuerit  cufpis  feu  intcr- 

valluin  IF  =  /  ,  eo  magis  ccleritas  ahgularis  ff  ad  durationem  gy- 
rationis  requifita  minuitur  :  verum  tum  etiam  in  minore  incli- 
natione  turbo  planum  horizontale  corpore  fuo  attinget.  Ponamus  b 
=  £  dig.  et/=  i  dig.  quoniam  g  =  187/5  dig.  fumi  debet  ff  >  jr"75o:% 
qunre  ii  capiaturi  duplomajor  velff =  ff,  turbo  unominutofecundocon~ 

ficiet  arcum  =  55,  fcu  —  ,  hoc  cft  fere  novem'  revolutiones  abfolvet, 

Pro  turbinibus  autem  majoris  moduli  celeritas  angularis  minor  fecun- 
dum  rationem  fubduplicatam  latcrum  fufficiet. 

PROBLEMd.    ioi. 

869.  Si  turbini  initio  datam  inclinationem  tenenti  impreflus  fne- 
rit  motus  gyratorius  fatis  infigni  celeritate  angulari ,  ut  inclinatio  ejuff 
tuinimas  fubeat  mutationes ,  definire  cjus  inotum  gyratorium. 

S  0  L  U  T  I  0. 

Manentibus  omnibus ,  uti  in  problcmatc  praecedente  funt  confti- 

tuta  ,  afTumimus  hic  ff  multis  vicibus  excedere  quantitatcm  .  Po- 

4nccfs  1  .     j  r 

namus  ergo  ff f  =  • f  ut  n  luc  denotet  numerum  latis  magnurn,  ac 

primo  pro  rclatione  ihter  t  et  p  hanc  habebimus  aequationem  ,  quia  ab 
initio  quantitas  x>  decrefcit 

jt-      -dtr*(cc+ff-ffpf> 

2lrfgQl>—p){p  —  Vi>p-~np+npy 

Cum  igiturjp  quam  minimum  a  p  deficiat ,  ponamus  £  =  p  —  u  ,  ut  u 

£t  particula  vehemnnter  exigua  ,    fietque 

.          +d:<rV<cc+ff-ff*^  .. 
at  =  — r^rr — ; —  nincque 

2  9     fKu(V  —  P' — wl0 

9      JS  Y^(- _*  —  uu) 

n 
71p<cc+fr— ff*t»  .    „  -     ?nu 

— Tf^n — *+™lt=f 

ubi 
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ubi  debct  eflc  C  =  o.     Quare  ab  initio  ubi  u  =  o  feu  p  =  p  \isquei  ad 

pfi  — ppj 
tempus  ,  quo  inclinatio  fit  maxima  «  =  — t    feu    ^    =    p   _ 

,    cnt  terapus  =  r^TT *    Sluod  cr8°  co  c" 

brevius  ,  quo  major  fuerit  nnmerus  n. 

Deinde  vero  fit  dX  =  ■ T£^"L*  «^  ^vc 

A  = - / — — ,  undc  elicitur 

n 

(^ u-tm)). 

Arcus  fcilicet  Z»A  in  fenfum  oppofitum  progrcditur  ,   et  elapfo  tem- 
^rpCcc4-#-#PP)         *ct~(cc4-ff-ffprt 

Pore  *  = Tr>^ = ^ ^uo  turboraa- 

j  1       -  -      I-      .  £>  *  **K(cc+ff-ffip) 

xiuie  ad  horizontem  lnchnatur ,  nt  A  =  —  .   Non 

quidem  axis  A  motu  aequabili  circa  verticem  Z  circumferetur ,  fedne- 

r  p/g* 

gle&a  motus  inaequalitate  ,  erit  celeritas  angularis  media  = 'cyn''  = 

-^2^- ,  ob  n  =  ■    ^      ■ ,  ita  ut  haec  celeritas  angularis  ipfius  axis  turbi- 
$aa  *CC*Z 

nis  circa  verticem    Z   fit  reciproce,   ut  celeritas    angularis  'turbinis 
circa   proprium  axem.       Deinde  duin  turbo  maximam  habet  inclina- 

tionem,  ut fit p  =p  —  rfCC-^^— PP) ^  celeritas  angularis  tf  ita  definitur 

llt  fit  . 

W=zu  +  — -feu*=f  + — , 

•  I04  f'  04 

critque  «/"•  ss  cofhO  =  i  —  -    '  "  =  I  —  £  ** 

4fgK(t^pp) 

feu  ipfe  arcus  minimus  0  =  AO  =  $\ 

Ccc  2  Pro 
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Fro  preflione  autein  cufpidis  F  in  planuin  horizontale  habetur  pro  mo- 

n 

tus  initio ,    feu  ubi  p  =  p  ,     et  axis  turbinis  traxinie  eredlus  -rr    sa 

"    7  „ — r~  t  **  quando  turbo  maxinie  inclinatur: 

£  _  ec+xffji-pp)        *ccf*'gp(t-pp) 
M  ~    cc+ff-ffpp     ""  *ta<(cc+jf~tfpp)m 

Haecque  ad  motus  cognitionem  fufficiunt* 

C  0  ROLU     i/ 

870«  Si  axis  turbinis  initio  fuerit  in  a ,  pofito  Ztf  =- 1  cum  (rt  p  = 
$o/l ,  yf  A  fit  niaxima  elongatio  axis!  a  vertice  ,  pofito  ZA  =5  /,  quia 

r  *f04  «a4 

COAOLL    2* 

871.  Quia  in  maxima  turbinis  inclinatione  arcus  ZA  eft  maximus, 
evidens  eft  polum  gyrationis  O  tum  in  ipfum  arcum  ZA  cadere  debere, 

ut  fit  ZO  <  ZA ,  et  nun  intervallum  hoc  AO  erit  =  4f?r°^ppl 

%%aa 

SCHOLION. 

872.  Haflenus  fumfimus  turbini  initio  motum  gyratorium  imprimi 
circa  ipfum  axem  AF  ,  qui  eft  cafus  maxime  communis,  Veruin  ta- 
men  fieri  poteft  ,  ut  ipfi  circa  alium  axem  motus  imprimatur  ,  quod 
cvenit  y  fi  axis  verus  AF,  dum  turbo.circa  eum  gyratur  ,  fimul  impul- 
fionem  accipiat  y  qua  ad  horizontem  vel  magis  inclinetur,  vel  inde  ma- 
gis  erigatur.  Hoc  enim  eodem  redit ,  acfi  turbini  circa  alium  axem 
motus  gyratorius  imprimeretur ,  nifi  auatenus-  inde  fimul  motus  pro- 
greffivus  oritur  ,  qui  cum  nihil  habcat  difficultatis ,  ad  eum  non  refpi- 
ciarnus,  Cafus  quidem  jam  ante  tradatus  huc  referri  poteft  ,  fi  ftatum 
quendam  medium  ,  quo  turbp  jam  circa  alium  axem  praeter  AF  gyra- 
tur,  tanqutfm  initialemfpeltemus,  fed  quoniam  ibi  axis  turbinis  fe  nun- 
quam  ad  fitnm  verticalem  erigere  poteft  ,  in  eo  non  omnes  motus  con- 
tinentur.  Quare  conveniet  adhuc  eum  cafum  pertratfari ,  quo  turbi- 
nis  axis  AF  primo  qutdem  tenet  fitum  verticalem  ,  ipfi  autcm  motus 
gyratorius  circa  alium  axem  ad  horizontem  inclinatum  imprimitur, 
quem  cafum  etiam  per  formulas  generales  ante  evolutasrefolvere  po* 
terimus,  " 

PRO- 
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P  R  O  B  L  E  M  A.     102. 
873.  Si   turbinis  axis    initio  fitierit  tverticalis ,    cique  circa  axem 
quendara  inclinatum  imprefTus  fit  motus  gyratorius  data  cclcritate  angu- 
lari ,  dcterminare  motum  turbinis. 

SOLUTTO. 

Cnm  ergo  initio  puncfhim  A  fuerit  in  Z  ,  ponamus  arctim  AC  in 
circulum  ZX  incidifle  ,  ita  ut  arcus  AB  fuerit  ad  ZX  normalis.  Quare 
feiflo  t  =  o ,  erat  /  =  o,  m  =  900  et  n  =  900  ,  ideoque p  =  1 ,  f  =  o, 
et  r  =  O  :  ac  p  =  900  ,  r  =  o  ,  manente  A  indefinito,  tum  vero  ini- 
tio  ttirbini  impreiTiis  fuerit  motus  gyratorius  celcritate  angulari  =  f  in 
fenfum  ABC  circa  polum  in  arcu  AC  fitum  ,  ita  ut  pofito  t  =  o  f  fue- 
rit  a  =  a  ,  £  =  90  ,  et  y  =  900  —  a  ,  ideocjuc  x  —  e  ro/a  ,  y  =  o, 
et  sr=  tfyfVi  a.  His  pofitis  ftatum  turbinis  po/t  tempus  x=  t  ex  $♦  g6a. 
definiemus ,  fi  conftantes  per  integrationem  ingrefifas  his  condifionibus 
convenienter  determinemus.      Primo  ergo  fiet  A  =•  cofa  ,  deinde  B 

aa                                Ccc         4g        $$ccpa* 
»  77  «  co/<*  5   tertio  — =r-  -  y  -  —7 =    o  ,    five    C   = 

■+  ujin  a*  ;  His  autem  valoribus  fubftitutis  obtinebimus 
cc  ••■      ' 

tancofa 

&  +  r*  ~  -77-  0  — ^) 
*■"* "  <r  («+/-/#) 

tic*fia*+4c*fg(i~v)+tia+ff(<i--p)%cofa* 
*>  +  SZ-  c*(cc+ff-ffpp) 

hinc  ■    ^  _ -c<tpr(cc+f-fpp) 

quoniam  initio  qnantitas  p  minuitur. 

Fprro  ob  *y  =  xx  +yy  +  zz  et  x  =ztco/ f  a  erit 

t$c'fia*+4c*fir(j-p)+t$a4fr(t-p^nfa* 

»-«"*«*  + r(«+f-ftt) 

ac  tandem 

-taadtcofa 

co. 
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CO  ROLL.     i. 

874.  Ex  formula  pro  dt  inventa  judicarc  Ifcct  ,  utrum  turbo  fit 
prolapfurus,  nec  ne  ?  ponatur  cnim  p  =  o  ,  ct  den^mihatori^  fa&or* 
\ccfg  +  tt:*fin  a*  —  fi*4  cof  a2,  ,  quaties  cft  pofitivus,  turbincm  ad  lnp- 

iuni   proclivcm  indicat  :    quod  ergo  evenif,  fi  $ccfg  +  ttc*  fi  a*  > 

fn4  co/&\ 

COROLL     2. 
87f«  Nc  ergo  turbo  prolabatur,  primo  neceffc  eft',  ut  fit  a+  c6fa% 
>   c 4  fi  a*    feu   /4*j   a  <    — ,  deinde  vcro  effe  oportet  fi > 

TH — ITT  >  ^cu  cc^crjtas  angularis  primum  impreffa  fuperare  dc- 

bet  ^^cmrCg4^az_c47rft0>    et  quidcm  notabiliier^    ue  turbo, 
dum  inclinatur  ,  corpore  fuo  horizontem  attingat. 

COKOLL     3.  ' 

876.    Quando    autem    cft    tam    tang    a    <    —   quam  ff  >  '  j 

*—- - ' «  axis  turbinis  non  ad  horizontem  usquc  inclinari, 

a4c<)/a2 —  ctjia2-    7  l  ' 

fcu  quantitas  />  ad  nihilum  iisque  diminui  poteft :  fedminimuscjus  valor 

prodiens  ex  aequatione 

4ccfgpp=$tp(a*  cofa*  +  c*fia*)—tta*  cofaz  +  ttc*fiaz+4ccfe 

reperitur  • 

*f(^co/a*4*Vrrt*>-r'g4(tf*WV^*fa*v— /^ 

CO  RO  LL    4. 
877-  Sin  autem  fucnttang*  =  —  fcu  4 4  m/  a*  =  r4  fi  a*  f   ac- 
quatio  inter  p  et  *  crit  dt  =  ^prC^+#-/>^ 

atque  p  non  folum  ad  nihilum  usque  ,    fed  etiam  ad  valorcm  ncaati- 
vum  minui  potcrit ,  qui  foret :  I 
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fcd  tantam  inclinationem  ftatus  quaeflionis  cxcludit. 

S  C  H  0  L  1  0  N. 

878.  Statns  initialis  talein  motum  exhibens  in  fig.  112.  repraefenta-  Fig,  ^ia« 
tur  ,  ubi  axis  turbinis  A  in  ipfo  vertice  verfatur  ,  bini  reliqui  vero  in 

B  et  C  ,  et  circulum  quidem'verticalem  fixum  AX  ita  afTumfimus  ,  ut 
ih  eo  eflet  quadrans  AC ,  et  alter  AB  ad  iftum  normalis.  Initio  mo- 
tus  ergo  erat  /  =  o  ,  m  =  900  ,  n  =  900  ,  ideoque  p  =  1 ,  'q  =  o, 
r  =  o  ,  tum  vero  fJL  =  90  °  et  *  =  o  ,  exiftente  A  indefinito.  Deinde 
vero"  tnrbini  initio  motum  gyratorium  impreflum  efle  fumo  circa  axem 
10  ,-  exiflcnte  arcu  AO  =  a  ,  eumque  celeritate  f  in  fcnfum  ABC  :  fu> 
que  pofito  t  =  o  erat  *  =  0 ,  6  =  90  ,  y  =  900  —  0,  et  y  =  1 ,  hinc- 
que  x  =  f  eo/  a  ,  y  =  o  ct  z  =  f  fin  a.  Nc  igitur  hoc  cafu  turbo  pro- 
labatur ,  binae  conditiones  requiruntur ,   altera  ut  fit  tang  a  fcu  tang 

AO'    <     — ,  et  altera  ut  fit  f  >  T^rr- — r— : — ,.     '.      Ac  fi  veli- 

Uius  ut  axis  quam  miniine  inclinetur ,  fiatque  jp  =  1  —  a  exiftcnte  0 
particula  valde  parva  ,  reperitur 

2uc*fia* 
~  $ta*cofa*+€tc4Jta*-8ccfg 

quare  arcus  AO  =  a  quain  minimus  efle  ,  demde  vero  f f a 4  multum"  ex« 

cedere  debet  gccfg  ut  fit  s  >  ■ .      Quod  fi  eveniat,  motus  fatii 

•rit  regularis ,  qtiem  accuratius  determinafTe  juvabit, 

P  R  0   B  L  E  M  A.       103. 

879.  Si  turbiui  in  fitu  ere&o  ccnftituto  circa  axem  quam  minimc 
declinantcm  imprcfTus  fuerit  motus  gyratorius  fatis  celer,  ut  turbo  pa- 
rumper  tantumaftatu  ercclo  recedat,  ejus  motum  detcrminare. 

SOLUTIO. 

Sumimus  ergo  arcum  AO  =  a  initio  fuifle  valdc  parvum  ,  et  cc- 
leritatem  nngularcm  initio  impnffzm  f  tantam  ut  fuerit  if.*4  cof  a%  > 
gccfg.      Ponamus  crgo 

fr;4  cofa*  =  Snccfg  ut  fit  n  >  1 ,  ct  habebhuus 

dt 
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dt  =  < 


r(i-p)(Vcf&{'-pp)  -  &™cf&  0~pj  +  "*4  V+pjAa* 

Quia  ergo  novimus  f  parum  infra  unitatem  dimimii,  ftatuamus  p  =  i— .*, 

fietque  negledis  terminis  minimis" 

cdu 
4t  =  _ —  r 

r«W,J*-*wj fgu+2i$ccfia* '—ttccu/ia2 ' ) 

cujus  integrale  eft 

r(uccjta%+s(n-i)fg)  tucfia* 

1     •  r        r>               2ttccfiaz 
Cum  nunc  maximus  valor  iphus  u  fit  = — - - —  tempus 

*tccjta2+%{n-i)jg       r 


usque 


ttC 

ad  maximam  turbinis  inclinationemeft  = 


r(€tccjiaz+&(n-i)jg) 

ttCC 


rit*fi*coJa2+ttc*fia*—&ccfg) 

atque   turbo  tum  declinabit  a  fitu  ere&o  angulo  cxiguo,  cujua  finus 

r  n  2ttC+Jwa% 

verfus  eft  =     ■    ■  — M  r    m  et  ipie  angului   =   ] 

tea*cojaz+ttc*Jia*-'&ccfg        r 


2tccfia  —taadtcoja 

■  m  ,,   ,  Deinde  cum  fit  dX  = r  — — t 

r  (tta*cola*+HC*fiaz—tctfg)  cc  (i+P) 

hicque  p  ut  conflans  =  i  coniidcrari  poffit,  tcmpore  qno  turbo  ad  ro* 

ximam  inclinationem  pertingit  ,    ejus  axis  verfabitur  in  plano  ver- 

Fig.ui.  ticali   f      quod     a    circulo    ZX    declinat    angulo  XZA   =  900   — 

*taac$fa 

■  ■      ,        — —7- ■  r  .  ■     primo  cnim  iuitio ,  quo  A  cir- 

%r(ttaA cojaz+nc* fia* -8f cjg) r  n 

ca  O  gyratur  fig.  ns.  aiiguJus  A  eft  reflus  feu  =  — . 

CO  ROLL     1. 

880.  Cum  arcus  initialis  AO  =  a  fit  qnafi  infinite  parvus  ,  et  an- 
gnlus  XZA  =  A  initio  fucrit  =  900  ,  elapfo  tempore  /  ,   fiet  hic  angu- 

,    taat 
lus  A  ss  9°°,—  -*— •     Axis  ergo  turbinis  ex  pundo  verticali  egre0in 
%CC 

in 


I 
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in  antecedentia  movetur ,   et  integrum  circuitum  abfolvit  tempore  = 
-  min.  iec. 

§aa 

CO  ROLL    2. 

88*-  Cum  initio  cflet  u  =  o  f  elapfo  tempore  t  fiet 

if(ci*«-8ff/g)       rtr($$a*-accfg) 
$$c*Jta  *  * 

Pofito  autem   arcu  ZA  niinimo  =  J ,    ob  p  =  *y  /  =  i  —  £  tt ,  erit « 

nff/?q        g  *r(W-8ff/g) 

=  J  « ,  hincque  /  = 7—  fin  » 

fta  ut  ad  quodvis  tempus  r  aflignare  valeamus  A  et  /, 

COAOII.     3, 
gga.  Cum  axis  turbiois  ex  Z  digreffus  ad  inaximam  declinationen 

pertiosit ,  praeterlabitur  tempus  =  — - ■. -—  ,  quo  tempore 

T  r(*ta*-8cc/g)    *         * 

it%aa 
is  circaZin  antecedentiacircumfertnrper  angnlum  =  .   - 

r        5  *r{i$a*-8ccfg)f 

qui  ergo  re&o  eft  major  ;  atque  in  verticem  Z  retertetur  abfoluto  an- 

*%aa 

golo  —     .  ■  ■  .-     majore  duobus  redlis» 

?. ..      r(****-ifcf&) 

S  C  H  0  L  1  0  N. 

883«  Hujusmodi  motibus  cvojvcnd  s  fiifius  non  immoror,  cum  o* 
mhia  phaenomena  facile  ex  formulis  inventis  dcrivari  queant.  Probe 
autem  meminiiTe  oportet ,  hic  nullam  fricflionis  rationem  eflc  habitam. 
quae  quamvis  parva  ftatuatur  ,  phacnomena  hic  definitt  vehementer 
pcrturbat.  Ex  fri&ione  enim  ,  quam  cutpis  F  fuper  plano  horizontali 
incedens  patitur  ,  nafcitur  vis  horizontalis  ,  qua  turbini  motus  progref- 
fivus  imprimitur  ,  et  quia  direcflio  illius  vis  continuo  mutatur  ,  ficile 
caufa  perfpicitur  ,  cnr  turbines  motu  curvilineo  incedere  obfcrvcntur# 
Verum  motus  ob  fricSionem  <perturbffti  fingularem  cxigunt  traftatio- 
nem :  quare  fcpofitis  hujusmodi  impedimentis  ad  alia  quacdam  motus 
genera  ,  in  quibus  gyratio  occurrit ,  progrediamur  ;  et  quoniam  hic 
cjusmodi  corpora  fiuu  contemplatus ,  quae  cufpide  fuper  plano  hori- 

r  >  r/.o  9d<L     •  xon- 
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zontali  incedunt ,  ita  ut  cufpis  fit  quafi  bafis  eornm  cenfenda  ,  hinc  ad 
alia  corpornm  genera  ducimur,  quae  bafi  quacunque  fuper  ptano  ince- 
dant.  Ac  de  bafi  quidem  plana  vel  angulofa  vix  quicquam  proferri 
poteft  attentionc  dignum ,  cuin  vel  nullus  motus  gyratorius  locum  inve- 
niat ,  ideoque  motus  determinatio  niliil  habeat  difficultatis  ,  vel  fajtem 
per  faltus  gyratio  fe  immifceat,  dum  conta&us  ad  aliam  hedram  trant- 
fertur  9  ubi  fimul  confli&us  fe  exerit ,  cujus  explicatio  ad  aliam  Me- 
chanicae  partem  eft  referenda,  Hic  igitur  ejusmodi  tantum  bafes  9  qui- 
bus  corpora  fuper  plano  immobili  incedant,  contemplari  convenit,  qiiae 
curvatura  continua  fint  praeditae  9  ne  ullus  faltus  in  motu  occurrat. 
Nimias  autem  ambages  ,  quae  in  calculos  inextricabiles  perducerent, 
evitaturi,  duo  tantum  corporuin  genera,  cylindrica  fcilicet  ac  fphaerica, 
potiftimum  evolvamus  ,  quorum  nimirum  figura  extcrna  9  qua  pkino 
applicantur  ,  fit  vel  cylindrica  vel  fphaerica  9  quomodocunque  matcria 
intrinfecus  fuerit  diftributa  ,  cujus  ratio  ex  centro  inertiae  et  axibut 
principalibus  determinatur,     Hinc  ad  genus  cylindricum  referuntur  ea 

Eindula  ,  quae  non  ab  axe  lineari ,  uti  fupra  afTuinfimus9  funt  fufpen- 
?  fed  axiculis  cylindricis  utrinque  plano  horizontali  incumbant.  D*» 
inae  etiam  huc  pertinet  motus  vacillatorius  motui  cunarum  reciproco 
fimilis,  cujusmodi  corpora,  quatenus  fuper  plano  incumbunt,  tanquani 
cylindrica  fpedtari  poflunt.  Deinde  etiam,  quomodo  hujusmodi  cor- 
pora  fuper  plano  inclinato  defcendant ,  operae  pretium  erit(fcrutaru 
Ad  corpora  porro  fphaerica  refero  non  folum  ea  9  quorum  tota  figura 
eft  globofa  9  fed  etiam  quae  inferius  ,  ubi  planum  attingunt,  in  hemis» 
phaerium  funt  efformata ,  veluti  funt  turbines  9  qnorum  axfes  infra  noa 
in  cufpidem  fed  quafi  in  hemisphaerium  definunt;  ubi  quidem  centrum 
Inertiae  magis  eft  elevatum  9  quam  centrura  hemisphaerii ,  quando  au* 
tem  profundius  eft  fitum  9  aliud  motus  genus  oriri  poteft  9  quo  corpos 
quafi  titubando  ofcillationes  peragit  ,  in  quo  ffiotu  mira  moftu  gyn» 
tcrii  pwturbatio  locum  habere  potcft. 


CAPUT 
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,      CAPUT    XVIII. 

DE  MOTU  CORPORUM  BASI  SPHAE- 

RICA  PRAEDITORUM  SUPER  PLANO 
HORIZONTALI. 

P  R  0  B  L  E  M  A.      104. 

884-  Oi 'corpus  bafi  fphaerica  pracditum  plano  horizontali  quo- 
niodocunque  incumbat ,  dennire  vires*  quibus  follicitatur,  carumquc  cf- 
fedum  in  motu  corporis  progrefllvo  turbando* 

SOLUTIO. 

Sit  EH  planum  horizontale  et  T  puncfhim  ,  ubi  corput  ei  infiftit,  pu  n* 
in  corpore  autem  notetur  primoj  centrunl  bafeos   fphaericae  MTN, 

Jpiod  fit  in  G  ,  deinde  centrum  inertiae  corporis  I ,  ac  tabula  reprae- 
entet  planum  ,  in  quo  haec  tria  pundta  funt  fita.  Ducatur  radius  GT, 
qui  cum  fit  ad  horizontem  EH  normalii ,  fitum  habebit  vcrticalcm, 
ideoque  ipfum  planum  TGI  erit  verricale.  Iam  quia  pro  motu  pro- 
greflivo  totam  corpus  matiam  ,  quae  fit  =  M,  tanquam  in  centro  iner- 
tiae  I  colledlam  concipere  licct ,  ducfta  IP  ipfi  GT  parallcla  corpus  pri- 
itio  ob  gravitatem  urgetur  in  dircdione  IP  vi  =  M ;  deinde  vero  ubi 
planum  horizontale  in  Ttangit,  ab  eo  certa  quadam  vi  urgebitur  furfum 

-  in  dire<fiione  TG  ,  et  preflioni  aequali,  quae  vis  fit  =  IX.  Quare  nifi 
jhaetiuae  vires  fe  deftruant ,  corpus  inquiete  perfiftere  nequit :  ex  quo 
perfpicuum  eft,  ftatum  quietis  exigere,  ut  produrta  refla  GI  in  F  cor- 
pus  pundo  F  plano  horizontaii  infiftat ,  ficque  re&a  DIGF  fiat  rertica- 
lis.  Figura  ergo  repraefentat  ftatum  corporis  inclinatum  y  et  inclina- 
tio  indicatur  angulo  FGT  ,  qui  fit  =  f ,  quo  evanefcente  corpus  in 
ftatu  aequilibrii  verfatur.     Ponamus  porro  radium  bafis  fphaericae  GF 

*  =  GT  =* ,  et  intervallum  punliorum  G  et  I  nempe  GI  =/,  quate- 
nus  centrum  inertiae  I  longius  diftat  a  puncflo  F  quam  centrum  figurae 
G  :  ita  ut  fi  propius  caderet  9  quantitas  /  negative  eflet  accipienda. 
Hinc  ergo  erit  IP  =  c  +fcoff,  quae  eft  altitudo  centri  inertiae  I  fupra 
planum  horizontale  EH  ,  et  quae  a  viribus  follicitantibus  fola  afficitur. 
Translata  autem  vi  TG  =[II  in  centrum  inertiae  I ,  puntfum  I  dcor- 
fum  follicitatur  vi  =  M  —  n  ;  et  quia  ejus  celeritas  dcorfumdiretfh  eft 
Ddd  *  ;"  ss 


396      CAPUTXVIIL    DE  MOTU  CORPORUM 

fdtfittfi    "■    ■  .    .      ig(M-n)dt 

=  ' — 5jL — S     pofita  ea  =  «  cnt  <fo  =  ■-£-- — ^  ,    denotante  <ft 

dt        r  M 

cletnentum  tcinporis ,  ex  quo  habctur  f(ddf  /n  q  +  d{%  c*f  ()  =  *& 

(i  — —  J  dt%  fumto  *&  conflante':    neque  alitcr  motus  progrfc/fiviu 

Ms  , 
afficietur. 

CORO  LL.    h 


885«  Viciffim  ergo  fi  ratio  motus  progreflivi  detur,  vel  faltcm 

n 

M 


ut  data   confideretur  ',   indc  preffio   n  dcfinietur  ,    cnm  fit  —  = 


2£<**a  M  2gdt *t 

COROLL    2. 

$86.  Si  fuerit  /=  6  ,  feucentrum  inertiae  I  in  ipfum  centrutn 
Jphaerae  G  incidat ,  prodit  n  =  M ,  et  corpus  in  omni  fitu  aequilihrii 
proprietate  gaudet, 

C  0  R  Q  L  L    3/ 

887.  Si  fiicrit/>  o  fcu  FI  >  FG  ,  ftatim  ac  corpus  tantillum  in- 
clinatur  ,  a  vi  follicitante  inilinatio  augebitur  ,  fin  autem  fit/  <  o  fcu 
FI  <  FG ,  inclinatio  minuctur ,  corpusque  in  fitum  aequilibrii ,  quo 
punlhim  F  pl.mo  infiftit,  reftituetur:  dum  priori  cafu  procumbit,  alium 
quacrens  aequilibrii  fitum. 

SCH0L10N.  .* 

888*  Quamcunque  autem  corpus  habticrit  figuram \  in  eo  fem- 
per  ad  uiiniimun  duo  dantur  acquilibrii  fitus  ,  quoniin  alter  ita  eft 
comparatus ,  ut  fi  corpus  ex  co  parumper  dcclinetur  ,  fponte  fua  fe  re- 
fiituat ,  alter  vero  ,  ut  penitus  prolabatur  :  quqruin  prior  Jtatut  acqui- 
librii  ftabilis ,  pofterior  vero  labilis  vocari  Jolet.  Quodcunque  enim 
corpus  plano  horizontali  incumbit  ,  in  acquilibrio  verfatnr ,  fi  re<fta  a 
centro  ihertiae  ad  pun<ftutn  contacftus  du<fta  fuerit  verticalis  :  id  quod 
femper  duplici  faltem  modo  evenire  poteft.  Namque  fi  ex  centro  iner- 
tiae  ad  oninia  fuperficiei  pundta  rcctne  concipiantur  dutftae ,  quoniam 
nulla  earura  vel  cyanefcit ,  vel  fi^  iiafinita ,  intcr  cas  necciTc  cft  dari 

ct 
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ct  maximam  et  minimam  :  utraque  autem  ad  planum  tangens  ctit  nor- 
malis  :  qunrc  fi  corpus  alterutro  eorum  puntf  onun  ,  a  quibus  ccntrum 
inertiae  vel  mnxime  vel  minime  diflat ,  plano  horizontali  incumbat, 
redta  ex  centro  inertiae  ad  pun&um  contadhis  ducfta  erit  verticalis,  id- 
eoque  fitiuri  aequilibrii  dabit,  euinque  flabilem  ,  fi  reda  ifla  fuerit  mi- 
niina  ,  contra  vero  labilcm  ,  fi  maxima :  unde  intelligitur,  centrum  in- 
ertiae  femper  infimum  locum  quaercre  ,  ubi  acquiefcat.  Sacpenumero 
autem  plures  dantur  aequilibrii  fltus  ,  alii  flabiles  alii  hbiles  ,  qui  fe  al- 
ternatim  exciperc  debent ,  quoniamcorpus  ex  fitu  labili  digreflum  in 
Aabilem  perveniat  nec^fle  efl« 

SCHOLION.     2. 

889*  In  praefente  cafu  ,  quo  corporis  fuperficiem  fphaericam  fla- 
tuiinus,  recfla  per  centrum  inertiae  I  et  centrum  figurae  G  durta  dabit 
duo  illa  puncfla  F  et  D ,  quibus  fi  corp.us  plano  horizontali  incumbat,  fi- 
£um  acquilibrii  teneat ;  ac  dum  pundlo  F  planuin  horizontale  tangit,  fi- 
,'tut  aequilibrii  erit  flabilis,  fi  FI  <  FG  feu  /  <  o  ,  labilif  autem  fi  FI 
>.  £G  feu/>  o  :  nequepraeter  hos  duos  fitus  aequilihrii  alius  hic  da- 
bitur ,  nifi  fuerit/=  o,  quo  cafu  fubito  omnes  plnne  fitus  aequilibrii 
indolem  recipiunt.     Etfiautem  hic  totam  corporis  fuperficiem  ut  fphae- 
rioam  confiaero  ,  tamen  ad  inflitutum  noflrum  fufficit ,   fi  ea  faltem 
portio  ,  qua  durante  motu  planum  horizontale  contingit ,  fuerit  fphae- 
xica :  atque  hinc  ifla  tra&atio  etiam  ad  eos  turbines  patet ,  quorum  a- 
xes  inferius  non  in  cufpidem  ,  ut  ante  affumfimus ,  led  in  hemifphae- 
rium  vel  etiam  minus  fphaerae  fegmentum  efFormantur  ,  ita  ut  forma 
Aipra  confiderata  hinc  prodeat ,    fi  radius  fphaerae  GF  =  e  evanefcat, 
ficque  Jiaec  traftatio  fuperiorem  in  fe  compfe&atur.     Retfa  igitur  DIGF 
p#r  centrum  inertiae  I  et  centrum  bafis  fphaericae  G  du&a  proprium 
turbinis  axem  cxhibet ,  quae  quidem,  uti  turbines  conftrui  folent,  fi- 
mul  unus  efl  axium  principalium  corporis  ,  bini  vero  reliqui  momenta 
inerdae  hnbent  paria ,  qualem  formam  jam  fupra  flatuimus.      Verum 
quo  haec  tratfatio  latius  pateat,  fimulque  ad  titubationes  corporum.quo- 
rumcunquc  bafi  fphaerica  praeditorum  accommodari  queat,  axes  cor- 
poris  principates  utcumque  ab  axe  proprio  DF  diverfos  confiderabo, 
eorumque  refpecftu  momenta  virium  explorabo. 

PROBLEMA.    iof. 
890.  Data  preflione  II  ,  q«o  corpus  bafi  fphaerica  praeditum  pla- 
no  horizontali  incumbit ,  definire  momenta  inde  orta  refpertu  axium 

Ddd  j  princi- 
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principalium  corporis ,  quomodocunque  lii  ratione   axis  proprii-cor- 
poris  fucrint  difpofiti. 

SOLUllO. 

Fig,  114.  Circa  corporis  centrum  ineniae  I  defcripu  fphaera ,    fit  Z  ejus 

*  puntfum  verticalc  ,  axisque  proprius  tcneat  jam  fitum  DIG,  ut  ejus  dc- 
'  clinatio  a  fitu  verticali  fit  D'L  =  (.  Cum  crgo  dire&io  preflionis  n  fit 
verticalis  et  per  pundiini  G  tranfeat  exiftentc  IG  =  /",  referat  re<fhi 
verticalis  GU  hanc  preffionem  =  n  ,  ita  ut  ZDGn  fit  pianum  vcrticale, 
in  quo  refolvatur  vis  Gn  =  n  fecundum  direcfliones  GI  et  GV,  qnaruin 
haec  9d  iilam  fit  normalis  ,  et  ob  anguluui  DGII.=  f  prodit  vis  fecun- 
dum  GI  =  II  co/f  et  vis  fecundum  GV  =nfif:  quarum  illa  per  cen- 
trum  inertiae  I  tranfiehs  nuila  fuggerit  momenta.  Sint  nunc  IA  ,  IB, 
IC,  corporis  trcs  cxes  principaies,  datum  fitum  ratione  axis  proprii  ID 
tenentes  ,  ac  per  punfta  A  ,  B  ,  C  ex  D  ducantur  femicirculi  DAG, 
DBG ,  DCG.  Quodfi  axis  I A  cflet  normalis  ad  planum  IG V,  ejus  refpe- 
tfhi  foret  momentum  vis  GV  =  nffi  f ,  quod  4utem  nunc  in  ratione 
ilnus  totius  tam  ad  fiuum  arcus  GA  quam  ad  finum  anguli  VGA  tninui 
debet ,  ita  ut  ex  vi  preflionis  refultet 

mom.  rcfocdtu  axis  IA  =  IT//»{.  fin  Gh.fin  VGA  in  fenfumCB 

mom.  reme&u  axis  IB=  Ufjbf.  fin  GKfin  VGB  iu  fenfum  AC 

mom.  refpccftu  axis  \C=nffin  ^.Jm  GCfin  VGC  in  fenfum  BA. 

Hacc  autem  terna  momenta  fupra  litteris  P,  Q,  R  indicavimus,  quate- 

nus  quidem  m  fenfum  contrarium  agere  flatuuntur,  quare  omnibus  ad 

punaum  D  translatis  habcbimus : 

P  =  -  ttfjin  DZ.  fin  DA./«  ZDA  =  -  nfji  ZD.  fiZh.fi DZA 
Q^=  -  nffin  VL./m  DH.fin  ZDB  =  -  nffi  1D.fi  ZB./DZ.B 
R  =-  n/>,DZ./iiDC.>ZDC  =  -  UffiZD.fi  ZC./DZC. 

C  0  R  0  L  I.    1. 

89*.  Aflumfimus  hic,  centrum  bafiiGpropius  cflfe  termino  imo  F 
quam  centrum  inertiae  I :  fin  autem  fecus  eveniat ,  ut  intervallum  FI 
niinus  fit  intcrvallo  FG  =  *,  intervalium  GI  =  /  negative  capi  debet. 
At  11  fuerit  GI  =  o ,  momenta  inventa  evanefcunt,  feu  corpus  in#omni 
fitu  aequilibrium  tenebit. 

C  0  R  0  L  L.    a. 

893.  Si  pro  fitu  axis  proprii  ID  refpe&u  axium  corporis  principa- 
lium  ponatur  arcus  AD=£,BD=?,CD;=f,  tum  vero  angulus 

ZDA 
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colTeofm 

ZDA  =  ©  ,  exiAente  arcu  ZD  =  # ,  ob  cof  ADB  = 'Z  /    <*/ 

7'CA* 
—  €0f9 
ADB  =  -t—-,  quia  R  ADB : /  DAB  knjt  ADB:  -  w/  DAC  =  i :  fm 

■>■»:>»  erit/ ZDB  B~^^fr +<**»  „  ^&AC= 
«/CD     «/*    , 

A      TffifrofcCOJffiQ-COjkofr)  nffifrofccofifo-COfcofc) 

COROLL.    3. 

893,  St  axii  proprius  ID  cqngrueret  cuin  axe  principali  IA  ,  foret 
(sb atque m =  9  =  900 ,  ut  eflet  co/m  —  cof$—'/ £ et  aagulus  ^  ««*• 
neret  indennitus.  -  At  ex  prioribus  formulia  fint  momenta  virium  : 
P  =r  o ,  Q.=  -  fiffi » /  ZAB ,  et  R  =  _  ujjt»  fi  ZAC 
fcu  P  =  o ,  Q  =  n  fafT£  •*  *  =  -  n/w/ZB. 

C0R0LL.    4. 

894.  Quodfi  vero  ut  fiipra  ponamus  ZA  =  /,  ZB  =m  et  ZC 
ss  n  ■,  reperiemut  momenta  virium  in  genere 

p  =n/(«/»»/m_«/>r *>/»)>  Qc=n/  (»/{»/»-^1  «/".0 

atque  R  =}n  /  (»/«>  cofl—cof^  cofm), 

unoe  Ula  fi  £  =  o ,  et  9  =  0  =  90°  fponte  fequuntur. 

EXPLICAT10. 
$95.  Ratio  inveftigationis  harum  pofteriorum  formnlarum  ita  le 
fcabet :  Primo  cum  iitjfDZ/ ZDA  =  if  ZA  (L  ZAD  erit  P  =  -  TkfR 
DA/fZA/iZAD;  at  eft  ZAD  =  BAD  -  BAZ ,  et 

^iBAD  =  -»/CAD  =  ___!}  «>/BAD  =  __L 

j6»BA2  =  -^CAZ  =  -=^;  «/BAZ  =  j0 

«»*•/»  ZAD  _  ^yVr«f»y(^K^^' 

iUfi%oa 
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Feliqya  <juo  momenta  Q  et  R  prncbet  analogia  fine  ulteriori  calculo. 
Deinde  vcro  eft  co/  I)Z  =  coj  f  =  coj  £  ^/  /  +  c of  *  c*/  m  +  cofQ  cofn^ 
quae  expreffio  uti  unitatcin  nunquam  fuperarc  potcft  ,  ita  unitati  nc- 
qualis  cfle  neqiit ,  fcu  DZ  =  o  ,  nifi  fit  /  =  £  t  m  =  7  et  *  =  0  ,  fci- 
licet  h:is  tcrna;  detenninatione*  fimul  fuppeaitat  haec  acquatio  ,  cof£ 
cofl  +  coj  n  cof  m  +  co/  Q  cofn  =  1.  Cum  enim  praeterea  fit 

ca/^  +  ca/V  +  cof  6*  =  i:ct  coj  Iz  +  cofm% +cofn*  =  if    1 
fi  a  fumnia  hnrum  illius  duplum  fubtrahatur  ,  prodit 

(co/Z-cofiy  +  (cof,i-co/my+(co/d--coJny  =0, 
trium  autem  quadratorum  fuinina  nihilo  aequari  nequit,  nifi  fingtib 
fint  nulla.  ^ 

SCHOLION.  ,  .       '!  _    '     ''   - 

896.  Cnni  ncquc  in  h!s  exprefliouibus  pro  momentis  virium  ,  P, 

Q^,  R  inventis  ,  ncque  m  preiiione  n  =  M  (1  + -  j     radms 

fphaerac  c  bafin  confiituentis  infit ,  omnia  quae  fuprtf  de  uiotu  turbinft 

infra  in  cufpidcm  definentis  funt  tradita  ,    ctiam  valent  de  lejtismodi 

turbiriibus,  quidefinunt  itt  hcmifpteerimp  fep  aliain fphaerat  partem, 

dummodo  pun&um  F  ,  quod/.wnte  ciffpideHi  dcnotabat,  hig  in  centro 

figurae  fphaericae  G  conlfituatur,     Perinde  ergo  efl,  five  turbcn  gyre- 

tur  fuper  cufpide  ,  five  fupcr  hemifphaerib ,  dummodo  /  fit  dittantia 

centri  inertiae  I  a  centro  bafis  fphaericac  %  quantuscunque  eii.kij  fuerit 

radius  hujus  bafis  c  f  is  in  computum  non  ingcedkur ,  co  autetn*va- 

nefcente  bafis  turbinis  abit  in<cufpidem.      Tptum  igitur  caput  praece- 

dcns  hic  infcri  intelligatur/ita  ut  Theoria  turbinum  fine  ullcr  laborc 

haud  mediocriter  amplificata  fit  cenfenda.     Bafin  autem  f|5hflcricanv  fa- 

cicudo  cafus  occurrit  antc  cxclufus  ,   fcilicet  qtio  centrum  incrtiae  I 

fundopropius  efl,quamcentrum  fphaericitatte,hicque  fit  qtiantitas/nc- 

'gativa.     Sive  •jinn  tale  corpns  Ql  globus  completii9j  fife  bafin  .Jiabeat 

Fta.  H5» « MFN  portioneHrfphaej-aej-cfentro  G  <defq;jptae,  qua  plaup  borizoiiteJi 

incumbat  ,  cjus  inotum,  quatenus  contactur  in  hanc  bafin  cadit,  inve- 

fligcmus.     Hic  atitem  cogimur  corpori  talem  indolem  tribuere,  ut  nxis 

proprius  AGIF,  qtri  fi  fuerit  vcrticalis,  flatum  quietit  exhiber,  limul  fit 

corporis  axis  principalis  t  reliqtji  vero  bini  nxcs  principales  habeant  mo- 

menta  interfe  aeqMlii.     Sciiicet  fi  refpectxf  axis  IA  momenrtum  iner- 

tiae  fit  =  Mm  refpcctu  binoruiii  rcliquorjim  vcro  Mbb ,  ct  Mcc  ,  fta- 

ttueraiu  hb :==  tf%    Hujusmodi  ecgo.  corpus  quemcunque  reccperit  1116- 

tum  impreflfum  9  quomodo  motum  fitxonhBUaturum,  dcterminemus. 

*      ..,-  PRO- 
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PROBLEMA.     106. 
897.  Si  corpns  b.  fi  fphaerica  MFN  inftnufhim,  in  quo  axis  aequi-  Fig.  iif/ 
librii  AGIF  fit  nxis  principalis,  ejusque  refpedhi  momentum  incrtiae  = 
Waa  ,  refpedhi  biinmm  reliquorum  autem  aequalia  =  Mcc ,  motum 
acceperit  qucmcunque  9  determinare  motus  continuationem. 

(     S  0  L  V  T  I  0. 

Sit  radius  bafis  fphaericae  FG  =  e ,  centritm  autem  inertiae  I  ca- 
dat  infra  ccntrum  bafis  G  ad  intervallum  GI  =  f.  Pro  motu  progref- 
fivo  ,  fi  centrum  inertiae  I  habuerit  motum  fecundiim  dire&ionem  ho- 
rizontalem  ,  eum  conflantem  in  dircdtuin  conforyabit. ,  quatenus  autein 
motu  verticali  cietur,  is  cognita  preflione,quae  (it  =  n,  inde  definietur, 

quod  fi  declinatio  axis  AF  a  fitu  verticali  pouatur  =  { ,  fit  —  =   i  — 

'■  \  ■  y  exiftente  M  corp  o ris  maflkfen  pondere.     Verum  ipfahacc 

preiTo  n  ,  quam  corpus  in  planum  hoHzotitale  exerit,  nohnifi  cx  mo- 

tu  gyratorio^cognofci.poteft.  ..  Teneat  fergo  corpus  noftrum   refpecfhi  Fig.ni. 

(phaerae  fixae  ,  in  qua  Z  eft  punrtum  verticaje  j  nunc  elapfo  tempore 

t  ejusmodi  fitum  ,  ut  ejus  axes  principales  in  A ,  B  ,  C  pertingant,  po- 

nanturque  arcus  ZA.=  / ,  ZB  =  m  ,  ZC  =  »  ,  tum  vero  anguli  XZ A 

=  A ,  X2»B  =j*  ,  XZC  =  t ,  ita  ut  fit  /  =  {./■  .  Nunc  autc  m  gyretur 

■circg-polum  O  iu  fenfuiu  .ABC  celerUate  aagularl  =  x  y  ac  pofitis  ar- 

itubns  OA  =  *  ,   OB  =  g ,    OC  =  y  fit  brevitatis  gratia  y  co/a  =  *, 

y  cofZ  =zy  ,  8  co/y  =  z.     Momenta  airtem  virium  ex  preflioue  n  orta 

funtP  =  o,  Q^=  —  nfcofn;  Kz=z  +Hfco/m9  unde  colligimus  fe- 

quenteS  aequationcs: 

.  ,    ,  aa-cc        .       .  —  zllffdtcofn  cc-aa 

dx  =  o  ;  dy  +  — -   xxdi  =   ■  ;  dz  +  ■■ 

cc  •  Mcc  cc 

xydt^^^ 
Mcc 
dlfil  =  dt  (y  cofn-z  coftn)  ;  i*//*=— dt  (ycofm+zcojn) 
dmfim  =  dt(zcoJl  —  xcofri)  ;  reliqui  anguli  p  etyhinc  fponte 
4n  fin = dt  (x  cofm  —y  €ofi)  ;  dantur, 

Si  porro  ponamus  cof  l  =zp  ,  cofm  =  q  ,  cofn  =  r ',  quoniam  hae  ae- 
quationes  congruunt  cum  iis ,  quas  fupra  probl.  99.  iotegravimus  ,  nifi 
quod/capiaturncgative,lwbebimus  in  finitis  has  aequationes:  x  =|A  et 
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Aaap 

hV+rz^B — ■ 

(Ccc+4fgp-)(i-pp)-cc(B-*±ll\% 

II.  Uz  -  ry  )  »    =  : v-r — 

*        J '  '  c+ffe—pp) 

(cc*+4fgP+ff(B-^Ly 

III.  £7  +  ZZ   =    ff    -/ 

cc+ff(i—pp) 

'      *gcc-Afaa{B^dltL\     fccp(Ccc+4fgp+ff{B-  ±ft\x\ 

IV  --=:     •       ii—u  + "  /V 

'.#.  -.    **(«+#<'-***>  >.  ^r«+#(i-i*))» 

v      ^    _     dpjr(cc+ff\i-pp)-) 

'    ,         r(C0ic+4fgp)0-pp)-cc(B-^J±.y^ 

c*c+4/ffi»+#rB-i[ffiy 

VIL  w<  ==  AA  +   _- i     ,cc  y 

€C+Jfo-pt) 

nbi  conflantes  A ,  B ,  C  et  reliqaae  per  irffcgrationeni  ingrcffurae  ex  fl^- 
tn  corporie  initiali  debent  definiri. 

C  0  R  0  L  U    I.'  " 

898.  Si  corpus  initio  quieverit ,  axisque  principalis  A  fuerit  in  s 
•leclinatione  ejus  exiftente  Za  =  I  et  cof[  =  p,  initio  erat  x  =  o,  y  =0 
ct  2  =  o ,  ob  *  =  0  j  atque  />  =  p.  Fit  ergo  A  =  o ;  B  =  o  v  et  Crc 
ss  ._. 4/55P  :  Hinc elapfo  tempore  t  erit  x  =  o ;  ^  +  rz  =  o; 

^  r(cc+ff(—pp))    "  cc+ff(i-PF) 

m  <c+jKiTpe)    («+k<-pp))% 

co. 
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COROLL.    2. 

899.  Praeterca  vero  in  eodem  cafu  e(l  d*  =  o  ,    ideocjue  nxis, 
qui  initio  in  a  erat ,  per  ipfuin  arcum  a'L  tuovebitur  ,    eritque^r  = 

«r/gtt-BXJ.-j*).'  lu,de  qma^  >  P  feu  '  <  *  ax,s  ab  *  ™&*  ad  & 

progreditur.      Denique  ob  ydz  —  zdy  =  o  ,    fit  z  =  iy ,    et ,/   = 


rO+HK«+ffO-ppj)     *    **'  r("+ffO-pp))t 

feu  f ,  'r  C«-»g  ct  r  .--rO-ff  undc ft  „/ZAB =-J— 
ru+^*  rO+M)  rQ-pp) 

=    — ,   qui  ergo  angulus  manet  conflans.' 

rO+tf/  " 

COROLL.  i. 

900.  Si  ergo  corpus  initio  quiefcat ,  ejusque'  axis  principalis  IA 
tenuerit  fitum  inciinaturo  la ,  inde  rcda  fe  eriget  ex  a  ad  Z  afcendcns, 
gyrabitur  autcm  circa  pundum  O ,  lit  obxsv c<?/ «  =  o  arcus  AO 
lit  qtiadrans  ,  et  'quia  co/  ZO  =  ^/«e  «/7  +  co/  C  cb/  m  +  co/  y  co/n  = 

^+r8=  o. ,  erit  etiam  ZO  quadrans,  ficque  O  erit  polus  circuli  XZY. 

Etcura  axis  iu  Z  pervenerit,  erit  celeritas  angularis*  ss  ■  ■  ■ 

SCHOLION.    i. 

901.  Si  corpus  initio  non  quieverit ,  fed  motum  quemcunque  ac* 
cepecit ,  contiftuatib  motus  ex  iisdem  formulis  determinatur,  dummo» 
do  cdnftantes  A ,  B,  C  ftatui  initiali  convcnienter  dcfiniantur;  ubiau» 
tem  ad  ejusmodi  formnlas  integrandas  devenitur,  qude  nonnifi  conceffis 

Zuadraturis  fuperioris  ordinis  expediri  pofTunt     Quin  etiam  cafus  hic 
mpHcifltmus  ,  quo  corpus  initio  in  fitu  inclinato  quievit ,  ab  integra» 

tione  formulae  hujus  dt  =  ■  f  _»)Ct—PP)  PCQ(^ct  '  V***  neque 
per  logarithmos  neque  arcus  circuiares  abiblvi  poteft.  At  fi  declinatio 
initialisZ*  fuerit  quafi  infinite  parva,negotiumadarcuscircUlares  perdu- 
citur  :  fit  eniin  initio  Z*  =  I  ,  et  clapfo  tempore  t  declinatio  Z  A  =  1, 
ob  l  et  /  arcus  miuimos ,  eritp  =  i  —  i  // ,  dp  z*—Mlf  ct  p  =  i  —  £ 

Eee  2  II 


404     CAPUT  XVIII.    DE  MOTU  CORPORUM 

nundc *  e  rtft**-*)9  ct  '  =  ^T?  A""'  T  fcu  7  =  '  'o/ 

,     Qnare'axis  IA  fiet  verticalis  elapfo  tempore  ==  — i—  ,    ct 

corpus  titubationes  ifochronas  conficiet  ,   uti  penduluin  fimplex  lon- 
gitudinis  =  — .  "  " 

SCHOLFON.    2. 

902.  Nifi  corpori  ejusmodi  indolem-  tribuiflemus  ,    «t  ejus  axis 

naturalif  FD  ,  qui  ih  flatu  quietis  fif  verticalis',  fimul  efTet  ejtfs  afxis 

principalis  ,    binique  reliqui  haberent  momenta  inertiae  aeqiialia  ,  for- 

mulas  quidem  diifcrentiales  motum  ejus  continentcs  aflignarc,  nullo  au- 

tem  modo  ob  analyfeos  dcfedum  ipfum  motum  definire  potuiflTemus. 

Interim  t*mcn ,  quemadmodum  in  cafu  tracf^to  ,   ubi  corpori  infinite 

parvam  declinationem  tribuimus  ,  ufu  venit ,  ut  motus  fieret  fatis  fim- 

plex  motuiqne  penduli  conformis,  id  adeoingenere  locum  habet,  quo- 

t  .modocunque  axes  principales  refpetftu  axis  naturalis  fuerint  difpofiti. 

In  fitu  fcilicet  aequilibrii ,  ubi  axis  naturalis  DF  fitum  tcnct  verticalem, 

aflumo  centrum  incrtiae  I  infra  eentrum  bafis  fphaericae  G  ad  interval- 

lum  Gl  =  /*cadere  :  tum  vero  hoc  corpus  infinite  parum  de  fitu  fuo 

Pi«#  n^#  quietis  declinari  ponamus,  ut  arcus  ZD  =  £  fit  infinite  parvus  r  atque 

evidens  eft/corpus  fe  reftitucndo  ofcillationes  feu  titubationes  efTe  pcr- 

n&urum  ,     donec  tandem  motu  ob  refiftentiam  cixtfruffo  in  flatu'  aeqnt- 

librii  aequiefcat.     Quoniam  decliuatio  corporis  hic  perpctuo  cft  mini- 

ma  ,  non  opus  eft  ,  ut  tota  corporis  figura  fit  fphaerica  ,   fed  fufficitf 

ii  infima  ejus  portio  eaque  minima,  qua  plano  horizontali  applicatur,  fit 

pars  fuperficiei  fphaericae  ,  cujus  centnun  eft  .ig.  G,     Hunc  (igitur  xno- 

tum  titubatorium  inveftigaturi  primo  difpiciamus,  quomodo  fonnulae 

fupm  in  genere  erutae  pro  hoc  cafu ,  quo  axis  corporis  naturalis  DF 

quam  minime  a  fcu  verticali  declipat ,  contrahi ,  indeque  momenta  vi- 

rium  P  ,  Q,  R  ita  conunode  definiri  queant ,  ut  deinceps  ex  iis  mo* 

tum  aiTignarc  valcamus» 

PROBLEMA.      107. 

:;g-  H4«  9°2-  Si  corpus  bafi  fphaerica  inftru<£him  infinite  parum  a  fitn  ae- 

quilibrii  deciinet  >  defioirc  momenta  virium  refpedu  ternorum  ejus 
ajuum  principaliuro, 

SO- 
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SOLUTIO. 

Circa  rorporis  centrum  inertiae  I  defcripta  fphaera  ,  in  qua  Z  fit 
paalhim  verticale  ,  teneat  taxis  corporis  naturalis  ID  fitum  a  verticaJi 
miniine  declinans  ,  ut  fit  arcus  ZD  =  (  minimus :  axes  autem  corpo- 
ris  principales  refpondeant  punrtisA,  B  ,  C,  quorum  fitus  ratione  pun- 
~  *   *      "  "  ~*  "     qui 


fti  D  ita  fc  habeat ,  m  fint  arcu?  DA  =  £  ,  DB  =  *  f  DC  =  0  , 


I   funt  conftantes,     Nunc  autem  refpeclu  puncfti  verticalis  Z  fint  arcus' 
I    ZA  =  /,  ZB  =  ffj ,  et  ZC  =  n  ,  qui  ob  arcum  ZD  ='  {  minimum  vix 
I    difcrcpabunt  ab  illis  £  ,  n  ,  Q  :  quare  l\  ponamus : 
J  cof  /  =  cof^  +  p  ;  cofm  =  co/n  +  q  y  coj  n='coJ  6  +  r 

quantitates  p  ,  q  ,  r  erunt  minimae.  Quia  vero  eft  tam  cofZf  +  rg/>* 
-fc  «/"fl2  =  i ;  quam  cofl*  +  aj/w*  +  eofn*  =  r ,  fiet 

2p  fo/^  +  2q  co/  q  +  2rco/  Q  +pp  +  qq  +  rr  =  ;o. 
Deinde  autem  cum  fit  cof  o  =  coj  £  ro/"/  +  to/  tj  coj  m  +  cof$  cofn^  erit 
cefg  =- 1  +  p  co/  £  +  q  cofti  +  r  cof  0  ,  idcoque 

pco/£  +  qco/q  +  rcof6  =  -l tf  et pp+qq  +  rr  =  ft. 
Nunc   igitur,  pofita  prefllone  corporis  in   planum  horizontale  =  II, 
ex  §.  894«  tribuendo  ipfi/ valorcm  negativum ,  obtinebinius  momen* 
ta  virium  refpedu  axium  principalium; 

?  =  Uf(rcofn-qto/9);  Q=  II  f  (p  cofQ  -  r  cofl) 
etR=n/  (q  cof  £- /> coj », 

ttnn  vero  vidimus  efle  n  =  M  (i  — TTy  >  ^l"a  autcm  €0f{  Pro" 

xime  eft  =  i ,  et  minimas  variationes  fubit ,  erit  fatis  exacfle  n  =  M,  ita 
ut  fcorpus  toto  fuo  pondere  planum  horizontalc  premere  fit  cenfen- 
dum  :  ficque  habebimus 

P  =  M/(r  cofv  —  q cof6) 

Q^Mfifcoft-rcofQ 

Kz=Mf(qcof£-pcofiy. 

PROBLEMA.    iog. 

909.  Si  corpus  bafi  fphaerica  praeditnm  de  fitu  quietis ,  in  qno 
axis  DI  eft  verticalis  ,  parumper  declinetur ,  iterumque  dimittatur  ,  ut 
ex  quiete  verfus  ftatuin  acquilibrii  revcrtatur,  determinare  ejus  motum. 

solutio: 

Elapfo  tempore  t  teneat  corpus  fitum  infig/114,  repraefentatura,  F»<»-"4 
maheantque,  orancs  denonunationes  in  problf  praecedente  ftabilitae: 
Eee  3  tuxr 
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convenict  primo  formulaa  noflras  ad  fpccies  corporum  fimpliciores  ac- 
coir.movi.il  i ,  quo  indc  facilius  ad  fpecies  magis  complicatas  progredi  li- 
ce.:t.     Ac  riimn  uuidem  cafns  ,  quo  -oinnia  momcnta  inertiac  fmu  in— 
tcr  !*c  ;Kiv.:.iiia,  fcii  ac\  =  bb  =  ccy  umnimn  cfl  fimpliciffimus,  quia  tnim* 
c:Vm  *\h  DF  pro  principali  haberi  potcft,  ct  titubationes  cacdcm  pro — 
dirc  dclurnt,  quas  jam  antc  dcfiniviuuis.      Tum  vero  duo  faitcm  mo— - 
inciita  inertiac  acqualia  ftatuanius,  ficilicct  bb  =  cc> 

C  A  S  U  S.     I. 
quo  aa  =  bb  =  cc. 
908.  Hoc  ergo  cafu  habcnius : 

Gcofl       _  Gcoff,        _  Gcof§ 

A—iiau  i~-aan  1 — aa« 

^      Gcof{*  +  Gcofr  +  Gcofb*  G 

hincquc  G  =     ■  =  ,  ita  ut  fit  u  =0. 

*  i-flfl«  / — aau 

Vtrum  iisdcm  quoquc  formulis  fatisfit  ponendo  u  =  —  ct  G  =  o  ,    ut 

iit  A«/5  +  Brt/iy+C  cofd  =  o  ,  neque  quicquam  practcrca  detcr- 

TT*fg 
minetur ,  ficque  liabcbimus  J  =  —         :  tiun  vero 

BcofO-Ccofi           Ccoll-Acoft           Acofn-Bcofc 
,,=  __.  E  =  -j— ,  F  . 

atquc  jj  rr  =  AA  +  BB  +  CC  :  ut  fit  (  =  r  cof  it.     Videamus  jam 
circa  qucmnam  polum  O  corpus  fit  gyratnruin  ,  ac  primo  habemus  cof' 
OD  =  «*/"*  coj  £  +  cojGcofn  +  cofy  cof$  y  feu 
y  cof  OD  —  xcof^  +y  co/t,+  z  cofd  =  o,  ficque  arcus  ODquadraus. 
Dcfnde  cft  cofOL  =  cof*  coj  l  +  cofC  coj  m  +  cof  y  cofn  feu 

ucoj  01  ^xcojl+y  cofm  +  z  co/  n~o+px  +  qy+rz  —  o 
«b  AD  +  BE  +  CF  =  o  ,  eritque  ergo  criam  OZ  quadrans.  Ex  qno 
pcrfpicitur  corpus  circa  pundlum  O ,  quod  cft  polus  circuli  verticalis 
Z.DX  gytari  9  ficque  axem  ex  D  recfta  in  fituui  verticalem  Z  erigi ,  ita 

tf~2fg 

XX  elapfo  tcmpore  t  &t  a  —  t  cof  — — .    Quare  Iiae  titubationes  ifo. 
thronae  erunt  ofcillationibus  pcnduli,  cujus  longitudo  cit  =  -y9 

€A- 


^\ 


r 


BASI SPHAERICA  PRAEDITORUM  SUPER  &c.   411 
C  A  S  U  S.    II. 

quo  d\\o  tantum   momeiita  principalia  funt 
acqualia  feu  bh  =  cc. 

509.  Hoc  erg#o  cafu  eft  K  =  — — — 


aacc 


c  cfil+aa+aacoj?*  aacofc+ccfi\* 

— ' r=— ,  et  L  =       ■  :     five 

ancc  *  A&CA 


cum  ac 


qwtio,  *mdc  u  definiri  debct,  fit  7^7;  +  7^77^  =  1 ,  erit 

/ra  .      ,7,              m                 aacofc+ccfir* 
aaco/Qz  +  cc  fi7  *  =  44*  h,  ldeoque  1/  =   — - '-  s 

qui  valor  etiam  ex  generali  forma  elicitur  ,  nifi  qupd  hoc  modo  radix 

inutilis»  =  —  excluditur.     Qpamobrem  habebimus 

j  = ,   tum  vero 

v  ac  ' 

Gcc         w  Gaacofn  Gaacofd 

A  = ;  B  =  -z — ;  C  = i—~ 

(aa+cc)coJ£  Kaa-cc)Ji^9  (aa-cc)Ji^ 

Deinde  pro  G  ex  r  inveniendo  £t 

'       GG(a*co/¥+c*Jt?)  r 
U  rr  +  GG  =  -— ^ /*        -*;/  five  -rf*. 

*cf~"     (aa-ccyWcoJ?    'e     "  aacofc+ccfi^ 
(aa-cc)xfilcoJlr*fg    „  .  . 

velG  = ; r£ T^T-    Demdevero  obtineinu» 

<**r(«*«>/£a +<■<■>£*) 

rf#d     „       -rw/i, 
Dp=o,E=-^-;  F=         -      ?  atque 

-cxfilnfg         t  .,        axcoj^cojnrtfg 
^arX*»nJV+"fil?y     **  cfilriaacoJV+ccfi^j 
atcoficoJOriJg 

C~  cfiZ,r(aacoft+ccji?S) 
ex  quibus  confequimur. 

Fffo  *=• 


410      CAPUTXVIH.    DEM0TUC0RP0RUM 

cpiiyeuict  primo  formulas  noflras  ad  fpecies  corporum  fimpliciores  ac- 
commodari ,  quo  inde  facilius  ad  fpecies  magis  complicatas  progredi  Ii- 
ce^t.  Ac  primo  quidem  cnfus  ,  quo  -omnia  momenta  inertiae  func  in- 
tcr  fc  aeoualia ,  fcu  aa~bb~  ccy  omnimn  cfl  fimpiiciffimus,  qtiia  tum 
etinm  axis  DF  pro  principali  haberi  poteft,  et  tittibationcs  eaedcm  pro- 
dire  debent,  quas  jam  ante  definivimus.  Tum  vero  duo  faltcm  mo^ 
inciita  in.ertiae  aequalia  fttfuamus,  ficilicet  bb  =  cck 

C  A  S  US.     I. 

quo  aa  =  bb  =  cct 
908.  Hoc  ergo  cafu  habemus ; 

a      Gcofc       _  Gcoffi       __  Gcoft 

/  —  aau  1  —  aau1  i—aau 

„      Gcof{*  +  Gcofr  +  Gcofb*  G 

hincque  G  ==  — 5=  ,  ita  ut  fit  u  =©♦ 

*  i—aau  1  —  aau 

Vtrum  iisdem  quoque  formulis  fatisfit  ponendo  u  = —  et  G  =  o  ,    ut 

fit  A  cof  £  +  B  co/  q  +  C  cofQ  =  o  ,  neque  quicquam  praeterea  deter- 

TT*fg 
minetur ,  ficque  habebimus  i  =  ■■■         :  tuui  vero 

_  Bcoft-Ccofi       _  CcolZ-Acofl  Acofn-Bcof{ 

j—  >  E J—  i  *  «  j         ; 

atque  Q  rr  =  A A  +  BB  +  CC  :  ut  fit  (  =  r  cof  it.     Videamus  jam 
circa  quemnam  polum  O  corpus  fit  gyramrum  ,  ac  primo  habemus  cof 
OD  =  cofa  coj  ^  +  cojQ  co/  tf  +  cofy  cof$  >  feu 
*  co/  OD  =  x  coft^  +y  coj tf+  z  cofd  =  o,  ficque  arcus  ODquadrans. 
Deihde  eft  cof  OZ  =  cofm  coJl+  cofQ  coj  m  +  cojy  cofn  feu 

¥  coj  OZ  —  xcojl+ycofm  +  xcof  n~o+fx  +  qy+rz^=>  o 
ob  AD  +  BE  +  CF  =  o  ,  eritque  ergo  4tiam  OZ  quadrans.  Ex  quo 
perfpicitur  corpus  circa  pundlum  O ,  quod  eft  polus  circuli  vereicalit 
Z.DX  gyrari ,  ficque  axem  ex  D  re&a  in  fitum  verticalem  Z  erigi ,  iti 

ut  elapfo  tempore  t  fit  {  =  t  cof  ■■  ■      *»     Qtiare  Iiae  titubationes  ifo- 


aa 


thronae  erunt  ofcillationibus  penduli,  cujiw  longitudo  cft  =  y. 


BASI SPHAERICA  PRAEDITORUM  SUPER  &c.   411 
C  A  S  U  S.    II. 

qiio  dwb  tantum    momenta  principaJia  funt 

aequalia  feu  bh  =  cc.  \ 

509.  Hoc  ergo  cafu  eft  K  =  — — - — 

ccfi^+aa+aacoj^  aacofc+ccfil* 

~c ,  et  L  - — :     five  cum  acr- 

cofl*         fil* 
quatio,  *mdc  u  definiri  debet,  fit  jff^  +  ~^«  _  ,  ^  er|t 

.  /r2_L     *<>*  -a  **coft*+ccfir* 

aacoJZ*  +  ccfic  *  =  aaccu,  ldeoque  u  =   -2 A  * 

.  aacc 

_  qui  valor  etiam  ex  generali  forma  elicitur  ,  nifi  qupd  hoc  modo  radix 
inutilisw  =  —  excluditur.     Qjianiobrem  habebimus 

rifg(aacot?+ccfir*). 

j  =  ■    ■    ,   tuiu  vcro 

Gcc 
A  = 


r  —     Gaacofa       r  _     Gaacofl 
;;      **  xM-ccifiZ;''      ~~  (aa-cc)fif~** 


(aa+cc)coJ^        \aa-cc)fi{*'  (aa-cc)fi£> 

Deinde  pro(G  ex  r  inveniendo  fit 

(aa-ccyWcoj? 

GG(aacoji;*+ccM*y     G_(*a-cc)frlfiioll 

*in~     (aa-ccyM>coJ?    ,c     ~  aacofc+ccJi%~ 

1   ,  ^  -  (aa-cc)  xfi1jcoJZ>r*fg    n.,  .. 

•vtel  G  = -; ■——-, ———-    Deinde  vero  obtinemu* 

acr(aacof^2  +ccfi£*) 

tcotO  -vcqji 

Ds=0,  E=-^-;  F=  -      s  atque 

.«  /       -cxfilrxfg  _         axcojUoJnrifg 

Q~  arXaacof^+ccfi^y     ~  cfi^r(aacoJ^+ccfi^i 

axcofZ,coJ6r*Jg 

C~  cfi^r(aacoJ^+ccfi^) 
«X  quibus  conXequimur. 


410      CAPUTXVIH.    DEMOTUva/u.. 

cpnveuict  primo  formulas  noflras  ad  fpccies  corporum  fimpliciores  ac-  I 

commodnri ,  quo  inde  facilius  ad  fpecies  magis  complicntas  progredi  Ii-  I 

ce.it.     Ac  primo  quidem  cnfns  ,  quo  -omnia  momenta  inertine  func  in- 
tcr  fc  aeouali»,  fcn  aa  =  bb  =  tf^omnium  cfl  fimpiiciflimus,  qtiia  tmu 
ctinm  axis  DF  pro  princtpali  habcri  potcft,  et  titubatioucs  cacdcm  pro- 
diredcbent,  quas  jam  antc  dcfiniviuuis.     Tum  vero  duofaltcm  mo^ 
mcuta  in.ertiae  icqualia  (Utuamus,  ficilicet  bb  =  cc< 

C  A  S  US.     I. 

quo  aa  e=  bb  =  cc4 
908.  Hoc  ergo  cafu  habemus ; 

Gcofe  Gcoffi  Gcoft 

A  =  »  »  ;   B  =    "  :   C  =  \ 

i  —  jiau  1  —  aau1  i—aau 

„      Gcoft*+Gcofr  +  Gcof&*  G 

hmcque  G  == =  ita  ut  fit  u  =c^ 

i—aau  1  —  aau 

Varum  iisdem  quoque  formulis  fatisfit  ponendo  »  =  —  et  G  =  o  ,    %if 

fit  A  cof^  +  B  cofq  +  C  co/6  =  o  ,  neque  quicquam  praeterea  deter- 

TTafg 
minctur ,  ficquc  habebimus  i  =  -■  :  tiun  vcro 

_  Bcoft-Ccofr       _  Ccol^-Acofl  Acofn-Bcofl 
J—  i  E 7          J  F  «=  J        _ 

atque  $  rr  =  AA  +  BB  +  CC  :  ut  fit  {  =  r  cof  it.     Videamut  jam 
circa  quemnam  pohun  O  corpus  fit  gyraturum  ,  ac  primo  habeiuus  cof 
OD  =  cofa  cej  £>  +  cojQcofq  +  cofy  cofd  y  fcu 
y  cof  OD  =  x  «/"£  +^  tfj^  $  +  z  co/6  =  o,  ficque  arcus  ODquadnuu. 
Deinde  eft  cof  OZ  =  «jf  *  coJl+  co/Q  cof  m  +  coj  y  cofn  feu 

*  coj  OZ  =  x  coj l+ycofm  +zcof  nzzo+px  +  qy+rzz=o 
ob  AD  +  BE  +  CF  =  o ,  eritque  ergo  etiam  OZ  quadrans.  Ex  quo 
perfpicitur  corpus  circa  pundhim  O ,  quod  eft  polus  circuli  vcrticalil 
Z.DX  gyiari f  ficque  axcm  ex  D  re&a  in  fitum  verticalem  Z  erigi ,  ita 

ut  elapfo  tempore  *  fit  {  =  r  cof  ■  ■  Quare  hae  titubatioaes  if©. 


«« 


thronae  erunt  ofcillationibus  penduli,  cujus  longitudo  eft  =  •-=-  ♦ 


BASI SPHAERIGA  PRAEDITORUM  SUPER  &c.   4« 

CASUS.ll. 

quo  dvib  tantum   lnomenta  principalia  funt 

acqualia  feu  bh  =  cc.  [ 

J09.  Hoc  ergo  cafu  eft  K  =  2 -~- - — 

fii+aa+aacof^  aacoj%x+ccfi\* 

'        ~7~~c  ,  et  L  —  —  :     five  cum  ac- 

iatjo,  iinde  u  deflniri  debet,  fit  t_aau  +  fZTTZ  ~  *  >  erit 

/r«  .      *?,              -j                aacofc+ccfir* 
aacojZ*  +  eejlc  *  =  aace  »,  ldeoque  u  =  2 '..  * 

i  valor  etiam  ex  generali  forma  elicitur  ,  nifi  <jupd  hoc  modo  radix 

itilis'»  =  —  excluditur.     Quamobrem  habebimus 

%     r*fg(aacoft;*+ccfir>)- 


,   tuni  vcro 

ac  ' 


Gcc         w  Gaaccfn  Gaacofd 

(aa+cc)coJ^        \«*-K)fii*'  <jta~cc)fi^1' 

sinde  pro  G  ex  r  inveniendo  £t 

GG(aUolV+c*fiV)  r 

tt+GG=—- ;ni     /wfive  A 

(aa-ccyfi^cofc  tv 

'w"     (aa-ccyfi{*coJ¥    'et    ~  aacoj%*+ccfi^\ 

■ .  (aa-cc)  vfi^cq/lrxfg 

:1G  = r-^ — ,„  /-»,7-    Deindevero  obtinemut 

acriaacof^+ccfit,*) 

tcojO     „       -rro/i» 

/       -cxftt,r%fg         j  _.        axcojicojnrxfg 
t=zar(a»coJ^+ccfi{'y     **  cforiaacoJV+ccfi^i 
atcof£cof6r*fg 

C~ cfilr{.aacoft+ccfi?S) 

i  quibus  confequimui: 


4io      CAPUTXVIH.    DEM0TUC0RP0RUM 

cqhyenict  primo  formulas  noftras  ad  fpecies  corporum  fimpliciores  ac- 
commodmi,  quo  inde  facilius  ad  fpecies  magis  complicntas  progredi  li- 
ce^t,  Ac  primo  quidem  caftis  ,  qtio  -oiiuiia  momenta  inertiae  func  in- 
tcr  fc  aeoualia ,  fcn  aa~bb~  ccy  omnium  cfl  fimpiiciffimus,  quia  tmik. 
eriam  axis  DF  pro  principali  haberi  potefl,  et  titubationcs  cacdcm  pro- 
dire  debent,  quas  jam  ante  definivimus.  Tum  vero  duo  faltcm  mo— - 
inciita  inertiae  icqualia  ftgtuamus,  ficilicct  bb  =  cck 

C  A  S  US.     I. 

quo  aa  =  bb  =  cc4 
908.  Hoc  crgo  cafu  habemus : 

a      Gcoft  Gcoffi  Gcoft 

A  =  ~ ;  B  =   : :   C  = — , 

i — aau  i-—aau*  i—aau 

r,      Gcoft*+Gcofrz  +  Gcof&*  G 

htncque  G  = =  ita  ut  fit  u  =0, 

i—-aau  1  —  aau 


Vtrum  iisdem  quoque  formulis  fatisfit  ponendo  u  = —  ct  G  =  o  ,    -%it 

fit  A  cof^  +  B  co/fi  +  C  cofQ  =  o  ,  neque  quicquam  praetcrea  dcter* 

Kzfg 
minctur ,  ficquc  habebimus  J  =  -■  :  tiun  vero 

_  Bcoft-Ccofr       _  Ccot^-Acofl  Acoft-Bcofc 

~J—  JE-  _--;F  =  -  , 

atque  $rr  =  AA  +  BB  +  CC  :  ut  fit  {  =  r  cof  it.     Videamut  jam 
circa  quemnam  polum  O  corpus  fit  gyraturum  ,  ac  primo  habemus  cof 
OD  =  cofct  coj  X9  +  cojQcoJ^  +  cofy  cof$  >  feu 
y  cof  OD  =  x  coft^  +y  coj  q+  z  cofO  =  o,  ficque  arcus  ODquadrans. 
Demde  eft  cof  OZ  =  cofm  coJl  +  coJQ  coj  m  + cojy  cofn  feu 

*  coj  OZ  =x  coj  l+ycofm  +  z«/*f  =  o+/w  +  ^+rx  =  o  - 
ob  AD  +  BE  +  CF  =  o  ,  eritquc  crgo  *riam  OZ  quadrans.     Ex  quo 
pcrfpicitur  corpus  circa  pundlum  O ,  quod  eft  poltis  circnli  vcrticalil 
Z.DX  gyrari ,  ficque  axcm  ex  D  re&a  in  fitum  vcrticalem  Z  erigi ,  ita 

ut  clapfo  tempore  t  fit  {  =  r  cof  ■■  ■     ■%     Quare  hac  titubationes  ifo. 


i 


«« 


thronae  erunt  ofcillationibus  penduli,  cuju^longitudo  cft  =  •-=-♦ 


BASI SPHAERIOA  PRAEDITORUM  SUPER  &c.   411 

C  A  S  U  S.    II: 

quo  dnb  tantum   momenta  principalia  funt 

aecjualia  feu  bb  =  cc.  \ 

;'n  ccfil*+aafin*+gafit*    ■ 

509.  Hoc  ergo  calu  eft  K  =  ■ —    — 

'fi^+aa+aacoj^  aacofc+ccfil* 

'       ~77~ >  ct  L  —  7771  :    five  ctm>  **- 

coJlx        fil* 

*tio,  jinde  u  definiri  debet,  fit + =  i ,  erit 

•  '        t  —  aau         i—ccu  »   vl>l 

/ya  .      *<>*              -a                **cofc+ccfir- 
aacoJZz  +  ccjl?  *  =  aaccu>  ldeoque  u  =   -2 y-  s 

^  aacc 

i  valor  etiam  cx  generali  forma  clicitur  ,  nifi  qupd  hoc  modo  radix 

3tilis'tf  =  —  excluditur.     Qjianiobrem  habebimus 

%     rifg(aacol?+ccJfr*)- 


tum  vero 


ac 

—        Gcc         p  _     Gaacofn  _     GaacofQ 

~  (aa+cc)coJ^      ~'  yaa-cc^Jil?'      ~  (ua-cc)Ji£* 
sinde  pro  G  ex  r  invcnicndo  fit 

'       GG(a*cof¥+c*fi?)  r 

rr  +  GG  =  — ^ (*         J  £/  five  /* 

(aa-cc)'Ji{'coJ^  *» 

>n~     (aa-ccyM'coJZ>    'ct    ~  aacoJl*+ccfi^, 

t  ■     (aa-cc)  xfi&ojlr*fs    ^  .  , 

:1  G  = ; —  ■    ,„         ■>/?•    Deuide  vero  obtineoiu» 

acriaacof^+ccfi?) 

tcotO  -XCOjti 

/       -ctfitrifg         fi  ..        axcofrcojnrxfg 

~ir(**coJli'+ccfii>y     ~  cfilriaacojV+ccfi^i 

axcof£cofdr*Jg 

C~ cfitriaacoft+ccfilS) 
t  quibus  confea^uimui: 

f  ff  a  *=« 


4io      CAPUTXVIH.    DEM0TUC0RP0RUM 

cpnvenict  primo  formulat  noflras  ad  fpccies  corporum  fimpliciores  ac— 
commodari ,  quo  inde  faciJius  ad  fpecies  magis  complicatas  progredi  Ii«^ 
ce.n.     Ac  primn  nuidem  cnfus  ,  quo  -otnnia  momenta  inertiae  func  in— — 

tcr  fc  neouali» ,  fen  aa-=-bh~  ccy  omnium  cfl  fimpHciflimus,  quia  t.nit 

ctinm  axis  DF  pro  principali  haberi  potefl,  et  titubationcs  eacdcm  pro- 
dire  dcbent,  quns  jam  ante  definivimus.     Tum  vero  duo  faltcm  ino 
meuta  inertiae  aequalia  ftatuamus,  ficilicet  bb  =  cc. 

C  A  S  US.     I. 
quo  aa  =  bb  =  cc^ 
908.  Hoc  ergo  cafu  habemus ; 

Gcofc  Gcoffi  Gcoft 

A  =  -  -  :  B  =   "  :  C  =  \ 

i — aau  i  —  aan7  i—aau 

„      Gcof{*  +  Gcofoz  +  Gcof6*  G 

hincque  G  =  — =  ita  ut  fit  u  =  o# 

*  i—aau  1  —  aau  * 

Verum  iisdem  quoque  formulis  fatisfit  ponendo  u  = —  et  G  =  o  ,    ut 

fit  A  cof^  +  B  coffj  +  C  co/6  =  o  ,  neque  qnicquam  praeterea  deter- 

TTafg 
minetur ,  ficque  habebimus  }  =  -■         :  tiun  vero 

_  Bcofl-Ccofa       _  Ccofc-Acofl  Acoft-Bcof{ 

~  J—i  E J— 5  F  «  j 

atque  Q  rr  =  AA  +  BB  +  CC  :  ut  fit  {  =  r  cof  it.     Videamui  jam 
circa  quemnam  polum  O  corpus  fit  gyraturiun  ,  ac  primo  habemui  cof 
OD  =  cofa  coj  t>+cojQco/q  +  cofy  cofi  ,  feu 
y  coj  OD  =  x  cof£  +y  coj  $,+  %  cofO  =  o,  ficque  arcus  ODquadrans. 
Deinde  eft  cof  OZ  =  cofm  coj  l  +  cofQ  coj  m  +  cojy  cofn  feu 

v  coj  OZ  =  x  coj l+ycofm  +  z  cof  n~o+j>x  +  qy+rx^o  * 
ob  AD  +  BE  +  CF  =  o  ,  eritque  ergo  4tiam  OZ  quadrans.     Ex  qno 
perfpicitur  corpus  circa  pundlum  O ,  quod  eft  polus  circuli  verticalil 
ZDX  gyrari ,  ficque  axem  ex  D  re&a  in  fituin  verticalem  Z  erigi ,  ita 

ut  elapfo  tempore  t  fit  {  s=  r  cof  ■  ■  Qiiare  hae  titabationes  ifo- 


44 


thronae  erunt  ofcillationibus  penduli,  cujiw  longitudo  eft  =  -y . 

G4- 
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c  a  s  u  s.  ir. 

qi;o  dno  tantum   momenta  principalia  funt 
acqualia  feu  bb  —  cc. 

-  ccfil^+aafi^+aafi^    • 

509.  Hoc  ergo  cafu  elt  K  =  ■ — 

ccfil+aa+aacoJl*  aacofc+ccfil* 

"" —c ,  et  L  = -jjj; :     five  cu.n  a:- 

cojl*        fil* 

quatio,  jindc  u  dcfiniri  debet,  fit  gmmmaau  +  gmmm€€U  =  i ,  erit 

,y*           >                 .j                 aacofc+ccfir* 
aacq/Zz  +  cefiC  *  =  aaceu,  ldcoque  u  =   2 *  . 

k  y  ^  "*    ^  A  flJCC 

.  qui  valor  etiam  ex  gcnerali  forma  clicitur  ,  nifi  qupd  hoc  modo  radix 
iautilis  u  =  —  excluditur.     Qpamobrem  habcbimus 

rifg(aacolC+ccJfr*)- 

i  = s tum  vcro 

a  —        GVf  ^     Gaacofn  _     GaacofQ 

~  (aa+cc)coJX?      ~'  yaa-ccjfi^'      ~  (aa-cc)fi^ 
Deinde  pro  G  cx  r  invcnicndo  fit 

GG(a*cof^+c*fi^)  r 

*"-     {aa-ccyfi^coj^    'e     "  aacofc+ccfit,^ 

,  -     (aa-cc)  xfilcojlr^fg    n  .  ,  .  . 

«1 G  = ; — - — „.,  /-v  r«    Deuide  vero  obtinemu* 

acr{aacof^+ccfi^) 

Ds:o,E=-^-i  F=  -^—  i  at(lu« 

1  -c^r%fg  axcojUoJnrifg 

^ar&aloJV+TcWy     ~  c/iXr(aacof¥+ccfi?;>j 
axcofjcofdrifg 

C"cfi^r(,aacof{'+ccfi^) 
cx  quibus  conXequimur 
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cpiiyeaict  primo  formulas  noflras  ad  fpecies  corporum  fimplicioi 
commodari,  quo  inde  facilius  ad  fpecies  magis  complicatas  progr 
ce^t.  Ac  primo  quidem  caftis  ,  quo  «omnia  momenta  inertiae  ft 
tcr  fe  aenualia ,  feu  aa~bb~  ccy  omnium  cfl  fimpiiciflimus,  qui 
etiam  axis  DF  pro  principali  haberi  potcft,  et  titubationes  cacdcti 
dire  debent,  quas  jam  ante  definivimus.  Tum  vero  duo  faltcn 
menta  in.ertiae  aequalia  (Utuamus,  ficilicet  bb  =  cc< 

C  A  S  US.     I. 
quo  aa  s=  bb  =  cc. 
908.  Hoc  ergo  cafu  habemus : 

A      Gcoft  Gcoffi  Gcoft 

A  =  ~ ;   B  c=   '—  :   C  = — , 

i  —  aau  i-—aau  *  1 — aau 

rs      Gcoft*  +  GcoO,z  +  Gcof&*  G 

htncque  G  = =  ita  ut  fit , 

i—-aau  1  —  aau 


Vtrum  iisdem  quoque  formulis  fatisfit  ponendo  u  = —  et  G  =  c 

fit  A  cof^  +  B  cofq  +  C  cofd  :=  o  ,  neque  quicquam  praeterea 

tT2f€ 
minetur ,  ficque  liabebimus  i  = — ■         :  tiun  vero 

_  Bcoft-Ccofr       _  CcolZ-Acoft  Acofi-l 

*       }  e -J"^1  F  *         7 

atque  JJ  rr  cc  AA  +  BB  +  CC  :  ut  fit  (  =  r  cof  it.     Videami 
circa  quemnam  polum  O  corpus  fit  gyratunun  ,  ac  primo  haben 
OD  =  cof*  coj  tt  +  cojQcoJq  +  cofy  cof9  y  feu 
y  cof  OD  =  x  coft^  +y  coj  t/  +  z  cofO  =  o,  ficque  arcus  ODqus 
Deinde  eft  cof  OZ  =  co/m  coJl+  cofQ  coj  m  +  coj  y  cofn  fcu 

*  coj  OZ  =  x  cof  l+ycofm  +  zcof  n~o+px  +  qy+t 
ob  AD  +  BE  +  CF  s=  o  ,  eritque  ergo  *riam  OZ  quadrans.  I 
perfpicitur  corpus  circa  punAum  O ,  quod  eft  polus  circuli  vei 
Z.DX  gyrari ,  ficque  axem  ex  D  re&a  in  fituin  verticalem  Z  erij 

ut  clapfo  tempore  f  fit  {  =  r  <q/"  ■  ■  Q^uure  liac  titubariow 

thronae  eruat  ofcillationibus  penduli,  cuju^longitudo  cft  =  -j. 
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C  A  S  U  S.    II. 

quo  dao  tnntum   momcnta  principalia  fuut 
acqualia  leu  bh  =  cc. 

r    « -r       ccfi^*+aafin*+aafidl 

s  509.  Hoc  ergo  cafu  eft  K  =  — ^ <~ - — 

ufi{+*a+aacoJlz  aacofc+ccfi^* 

'         ^  ,  et  L  -  '~7Jr*  :     fne  Cl"»  a~- 

cofV        fil1 

f»6o,  *uide  u  defuuri  debet,  fit  yff^  +  ^f^;  =  1 ,  erit 

/r*  ,      *>,              m                aacof^+ccfi^ 
aecojl*  +  etfii^  *  =  aace  »,  ldeoque  u  =  2 '■  s 

'.quivalor  etiam  ex  generali  forma  elicitur  ,  nifi  <jupd  hoc  modo  radix 

•  inutilis'»  =  —  excluditur.     Quamobrem  habebimus 


r*fg(aacolC+ccfir>). 

J  = tuin  vero 


ac 


'  Gcc  _     Gaacofn  _     Gaacofd 

r  (aa+cc)coJ^      ~  Kaa-cc)Jt^  '      ~  (aa-cc)JI^ 
Deinde  proG  ex  r  inveniendo  fit 


i   w,   .  _       GGiaUofc+cW) 


fi  tr  +  GG  =  — (,r,a — j£~  five  >* 

(aa-ccyfilfcofc 

i}      GGCaacoJ^+ccfi^y  (aa-cc)hlfihll 

.   w"     (aa-ccyM'coJV    ,e     ~  aacofc+ccfi^ 

'  ,~    (**-cc)xfilcoj?r*fg    ^ .  , 

v«I  G s=  - y  J  v   Jy>'     Jf.    Deinde  vero  obtineoiu» 

acr(aacof^+ccfi^) 


-xcojn 


tque 


L^       -cxfilnfg  _         axcojUoJnrtfg 

^arifcojv+ccwy     **  cfiXrCaacof^+ccfi^y 
axcof{cofdr*fg 

C~ cfiZ,r(aacoft+ccfi?S) 

^  ouibus  conXequimuir 

fff  a  *=» 
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x— .*  cof  +  =z'Sfth\  >  =  »«/  C  =  B/^t;  z  =  H«>/y  =  C/f  Jf 
ps=tofl—co/^—D  f^A;  f  =  cgf»i  —  <reT«j=E  «/ J/j    r  =  <r</i» 
—  cofd  —  FcoJjtt, 

-avfiZcoJZ(t-cofJt)rifg     -raav/ilcoJKt-cofX) 
atqueA-     ieriitColl*+cejil*)      ~     aacojr*+ccji? 
eflque  A  angulus  VZA,  exiflente  ZV  circulo  verticali  fuo  ,.a  quo  de- 
clinationem  poli  A  computamus.     Deinde  vero  eft  />  =  p  «/*<Ir  ,  et  ut 
obtiueamus  nngulum  DZV,  quaeramus  angulum  DZA  ,  'ex  formula  cof 

_  co^-cojlcoft  _  cojtj-coftcoft-pcort  _  t.     «>/£- 

DZA tfT  ««T~"¥e7T 

xcoftcofU 

ob  D  =  o ideoque ^  =  o  ,  €rgo  *<?/ DZA  = r^ ,    qui  cura  fit 

infiniie  parvus  ,  patet  angulum  DZA  efle  relhim  proxime  et  angulo 
ZDA  acqualcm.  Quare  cum  initio  angulus  ZD A  fuerit  non  re<Jhis,  haec 
folutio ,  cjuippe  quae  manifefto  taqtum  eft  particularis,  eo  non  extendi- 
tur.     Ceterutn  vero  et  hae  titubationes  erunt  ifochronae  ofcillationibui 

'  aacc 

penduli ,  cujus  longitudo  eft  s=  — j— -- -— — . 

f(oacoJZz+ccfiZ  ) 

Denique  cum  fit  *  =  /f  <Jr.  ^"  (AA  +  BB  +  CC)  ,  prodibit 

"Y     acriaacoj^+cc/t^y^^ 

Pro  pojvautem  gvrationis  O  invenimus: 

**  cofOD  =  (A  coj  £  +  B  co(n  +  C  co{$)filt  =  G/n  <Jf  et 
K  o/  OZ  =  (A  co//  +  B  ^/"m  +  C  cofn)fih  =  Gfijt. 
ita  ut  fit  OD  =  OZ  ,  ob  A/>  +  B^  +  Cr  =  o, 

SC.H0L10N. 

910.  Mirum  non  eft  ,  hanc  folutionem  non  efle  generalem ,  cum 
enim  ex  data  indole  corporis  ,  quantitatibus  }aa  ,  bb  ,  cc  et  angulis  £, 
H  ,  $  comprchenfa ,  et  ex  fitu  axis  DF  initiali  ejusve  declinatione  r  a  fi- 
tu  verticali  omnes  cocfficientes  A  ,  B  ,  C  ,  D ,  E  ,  Ft  cum  numerb  <J 
determinentur,  ex  iis  angulus  ADZ  ,  quo  arcus  DA  initio  ab  arcu  DZ 
deviabat ,  fponte  determiriatur,  neque  amplius  arbitrio  noftro ,  uti  na- 
tura  rei  poftulat ,  relinquitur.  Verum  cum  in  genere  pro  quantitate 
u  geminum  valorem  elicuerimus,  quoruni  nentrum  prae  altero  rejicere 
fas  eft  y  fi  utrumque  ifimul  adhibeamus  ,  fohitionem  ampliorem  obtine* 

bimus, 
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bimtis  ,  unde  fimul  effici  poteft  ,  ut  angulus  ADZ  initio  fijerit  dato  an- 
gulo  acqnalis.  Cum  enim  in  aequationibus  differentialibus  quahtitates 
*>>>2i€t?»f»r  ubique  unicam  habeant  dimenfionem,  fi  iis  du- 
pHci  modo  fatisficri  queat ,  pro  qualibet  quantitate  -  fumma  binorum 
cjus  valorum  ftatui  poterit ,  kiucque  folutionem  generaiem  impetrabi-  > 
mus  ,  quam  hic  exponamus. 

PROBLEMA.      109, 

9:1,  Si  corpus  bafi  fphaerica  praeditum  de  fitu  aequilibrii  quomo- 
docunque  infinite  parum  declinctur ,  fubitoque  dimittatur ,  definire 
motum  titubatorium  ,   quo  agitabitur. 

solutio: 

Retcntis  denomiaationibus  fuperioris  problematis  ,  quoniam 
pofito 

fiv  _,  /?**    h%   K  .,  coft:    coh*    cofi* 

aa        bb         cc  bbcc       aacc       aabb 

pro  u  jreminum  invenimus  valorem  ,  fint  ii 

undc  pro  j  etiam  binos  adipifcimur  valores ,  qui  fint  Jf  =  r2fg*  et 

atque  hinc  pro  fenis  quantitatibui  x  9  y ,  z  Qtp>  q ,  r  fequcntes  impo- 
trabimus  valores 

Gcoll&nit       Hcoflfintt 
J  i—aau  1—aau1 

.    Gcofafinh       Hcojtifinjt 

y=*C0f£=:  77 +  

'  i-bbu  i—bbu? 

GcofUtnit       HcofS/inft 

'  J-CCU  l—CCU1 

tum  vero  porro 

■     v        Gu(bb  -  cc^cofvCojOcofit 

,  =  mi  -  h  C Ht-»K*-«*).    * 

flu'(bb-cc)  cofo  CfliQcoff  t 

Hi-bbu^ii-ccu') 

Fff3  f  = 
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Gtt(cc-  aa)cof?^co(bcof}t 

q  =  cofftl  —  iof 1  =  ;-; — + 

7  d(\-ccu)\j-aan) 

llu^cc-aa^col^cofUof^t 

J^i-ccuOCt—atW 

Gtt(aa-bb)coflco/$fC^fJt' 

r  =  cofn  -  cof$  =  ±- \    /s    '  + 

d(j—aatt){j-bbu) 

ttu*  (aa—b}b)coiT;Cofacof$t 

}(i-aan')(t-bbul) 

Hic  jam  lubemus  binas  quantitates  conftantes  arbitrarias  G  ct  H ,  at- 

3ue  hi  valores  ita  fatisfaciunt ,  tit  facfta  fubflitutione  in  aequationibus 
iffercntialibus  termini  tam  per  G  quaiu  per  H  affccfH  feorfim  fe  deftru- 
ant.     Verum  fi  initio  arcus  ZD  fucrit  =  r,  pofito  t  =  o,  fieri  debet^ 
4.  qqj^rr  =  rr.     Deinde  vero  fi  initio  fuerit  angulus  ZDA  =  f  ,  ob 
cofl-cofccoft      coJl(jL-~cofx)+p       XCC&         p         - 

cof\  =         ry  r =  ry>"     '        =  ■■  ry      +  Trsr  etofr 

x  infinite  parvum,  erit  p  ~tJil±coJ  f.  Si  hic  ergo  pro  p  ejus  valor  fupe-  , 
ricr  pofitojf  =0  fubflituatur,  habebitur  alia  acquatio  cxqua  cum  illa 
conjundla  binae  conflantes  G  et  H  determinabuntur.     At  pofito  angulo 

-dt(ycoJv+zeofQ)  '_    , 

VZA  =  A  erit  </A,  =  ■  ■        ■,  cujus  integrale  facile  ex- 

hibetur.     Simili  autcm  modo  pofitis  angulis  VZB  =  u  et  VZC  =  r,  erit 

-dt(zccf6+xcojQ               -dt(xcoJX+ycofn) 
diA  =  r- ;  et  ap  = -777 • 

Hic  autem  notari  convenit ,   fifitbb  zsLcc ,  fore  binos  valores  uzz  — 

ct  u'  = +  —i.  ,    ideoque  pro   priore   fraaionum  luperiorum 

quasdam  numeratores  ac  denominafores  fimul  cvanefcere*  Ad  earum 
ergo  valores  inveftigandosponatur  tt  =  —  +  »,  exiftente  o.  quantita- 
te  evanefcente,  reperieturque 

1,  t   vcofd*  t         JiXj*        cofT%      f  . 


* 


^ 
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¥ 

G 

—  ponntur  =  I ,  ut  fit  G  =  Ia>  =  o  ,  fict 

m 

Ucofifijs       -Hccfift 
x  =  *  co/a  ■  = 


i—aau*         (aa—  cc)  coj  £ 

cccofi 
HaacofnfiXt 

(aa-ccffiZ* 


rr    ifii*fi*t  ,  tf»ftf*/    /k»aj* 

/  =  x  cofZ  =  — 2— —  h —  = —  + 

CCCOfq  l—CCtt'  t    CCCOJy 


-         r  -IfiVfil*  HcOjdfift  -lfi^fiit 

«  =  *  enfy  = +  


+ 


cccofi  l—CCtt1  CCCOjQ 

Haacof6fii't 

(aa—cc)fi{* 
deinde  vero 
Ifi^COjit 


*  =  co/ 1 —  eofr  = 

dcccojticofl 

-IfiC2cojlcofJt    Htt'(aa-ccyofZ,cot8coJJ't 

*  .  Hccofl  f(i^aau')(i-ccu') 

-1/%,'cofZcofit    Hu'(aa-cc)collcojficof$t 
r-»fn-cof6=       icc^       +     f^ii^^cciQ 

aa-cc  —aacc 

\ibi  eft 


(i—aau')(i-ccu')      (aa—cc)fii*co/lz' 

„..  t     <&icctofacofb  ■         ^^(aa-cc^fi^cofl 

Velfiponamus  1= '  et  H  =  -Z~ ^-^ — — 

r  /?£*  aacc 

i                aacojTf+ccfi?*  r*/?       i, 

©b  *  =  —  et  if  = ~ i-i-,  ideoque  J  =  I — —  et  i'  =s 

traft(**«fZ9+"AlB) 
ac 

f         -WfiVfiit 

•nt  *  =  y  <^«  =  ■   ■"        

•  -       '  aa 
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„     §2cofUofnfi$t    ■    3    .-_." 
cc 

r=Kw/y=  - L2—L-L ®icofl/Jt 

c  c 

p  =:  cofl  -  Cof  l  =  ®Jt  £*  C0fh 

q  =:  tf>/*l  —  COJ  9f  Z=-  —  (9^/^  <T0/"*  <tt/^f  +  £  vf  <ot^ 

r  =z  co/  n  —cofii=  —  ©  cof^  cof  $  cofit  -  J)  *'  */>  ay 
quae  formutae  jam  fine  ulla  difficultatc  ad  oinnes  cafus  accouunoi 
poflunt.  - 

CO ROLU     u 

912.  Haec  integralia  adhuc  latius  extendi  pofiunt,  ctim  x,  y , : 
f  y  q  ,  r  partes  conftantes  recipiant  5  ac  forma  litterarum  G  etHi 
;  tata ,    habebimus: 

*  =  «/£(<*  +  ©(1  -  bbu)(i-ccu)Jlnjt  +£(/-« 

(,  -  **')  yfo  JO 

jt  =  cofi((g  +  ®(i-aas4)(s-ccu)fit&  +  $(i->* 
(1  —  ra*')  /f»  Jv ) 

*  =  »/  0  (<£+©(,- «v)  0  -  bbu)  fin  h+  §  (i-* 

(i-bbu^finft) 

1  atquc 

?  =  <W£+(M  -<O"/>"/0( 5—^ 

$u'(i  —  aa  h')  cofS  f\ 
+  J  ^ 

5  -  5  «/«>  +  («  -  «0  «/ £ eof6  V. T"^ 

fyu'(t-bbu')co/3f\ 
+  *  S 

r=3^  +  (^-W)./Cwy,(iiiiiZ££f0« 

£«'(1-  ccu^coffr^ 
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C  0  R  0  L  L.    2.  1 

913.  Angulorutp  etiam  it  et  ft  uterque  quantitate  conflante  au- 
geri  poteft  ,  ac  fi  eorum  loco  fcribamus  Jt  +  Qctit+§9  intcgralisi 
continebunt  fex  conftantes  arbitrarias  3  ,  £  %  <g  ,  5  »  ©  ,  $  ,  ideoque 
erunt  integralia  complcta  harum  fex  aequationum  difFerentialium: 
aadx  =  zfedt  (r  cofn^q  cofd)  ;  dp  =  dt  (zcoft,  —y  cofQ) 
bhdy  =  *fgdt  (p  cofd  —  r  cof  £)  5  dq  =  dt  (x  cof$  —  z  co/  £) 
ccdz  =  zfgdt  (f  cof^  —  p  cofn)  \  dr=dt(y  co/£  —  x  co/  $,). 

COROLL.    3. 

.  914.  Si  corpug  initio  quieverit ,  ut  in  problemate  aflumfimus,  ita 
ut  tum  fuerit  x  =  0,  ji  =  o  ct  z  =  o;  poni  debet  (£  =  o ,  9  =  of 
ct  (j  =  o  ,  reliquas  autem  conftantes  ex  fitu  corporis  initiaJi  defi- 
niri  oportet 

-COROLL.     4. 

915,  Nempe  fi  pro  initio  ,  quo  t  =  o,  ponantur  anguli  ZDA  =  f, 
ZDB  =  m ,  et  ZDC  =  n ;  ut  fit 

_  —  cofn 

■     '  ■-  ■  ~  /W 

n        —coflcofn  '—coficofA 

"A"-|)=-7c7r 

pro  initio  f  =  o  ,  conflantes  ita  definirroportet",    ut  fi  tmn  fucrit  ZD 
=  r,  fiat 

p  =  r/?£*>/f;  £  =  r./f9«/m;  r  =  r/0»/n. 

EXPLICATIO. 

916.  Ad  conftantes  5  ,  ©  ,  JJ>  in  gcnere  ex  ftatu  ioitiali  modo  de- 
fcripto  dcfiniendas ,  ponamus  brevitatis  gratia 

aa  «/£*  +  bb  cof  n*  +  cc  ctf  0 *  =  % 

bb  cccojX^  +  aa  cc  coj  *»  +  aabb  cof$*  =  13 

Ggg  fitque 
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I 

fitque         Q^?  =  X  ,  et  ■    *  ™J^  =■-  Y,quo  calculus  facilius  expcdiatur. 

~  Eo  autem  abfoluto  reperietur 

§  =  xfin \  coj  £  *>/(  +  t  finn  coj  jcofm  +  tfin  0  cofQ  cofn 

x+Y=  ±^(S8-^)+^<^,+  ^  (»-..») 

(bb—cc)(cc—aa){aa—bb) 

.x+^^Z^o,-^.^^).'^^.^ 

cojfjco/g  co/tyo/Q  co/^co/0, 

(bb—cc)(cc-*aa)(aa—bb)  1 

Ex  his  autem  valoribus  3  et  93  eft  pro  fuperioribus 

L  =  — T-j —  ct  K  =     ■    ■ .,  ■ 

aabbcc  aabbcc 

ex  quibus  fit 

u  i  K  -  r  (J  KK.-L) et  •=  i  K+  r  (i  KK  -L) 

itaut  fit  «  +  «'  =  Kcti/-L«  =  r(KK  — 4L). 

Haec  analyfis  in  genere  valet ,   etiamfi  corpori  initio  motus  fueri^im* 

prcftus  ,  quoniam  loco  angulorum  &t  et  &t  hic  adhibuimus  Jt  +  g  et 

/f  +  ().     Simili  inodo,  quo  hic  ex  fitu  initiali  conftantes  $ ,  ©  et  £ 

definivimus  ,  ex  motu  initio  impreffo  9  quantitates  x  ,  y  ,  z  datos  ob- 

tinebunt  valorcs  ,  quibus  fi  formulae  coroll.  i.  traditae  et  pro  ft  cjt  &*t 

fcribendo  it  +  g  et  $t  +  §  extenfae  ,  polito  t  ='  o  aequentur ,  deter- 

minabuntur  reiiquae  conftnntes  (£  ,  g  et  () :  quae  quidem,  uti  jam  antt 

notavimus  evanefcunt  ,  fi  motus  a  quicte  incipiat. 

SCHOLION. 
917.  Pro]cafu  ergo  ejusmodi  cofporum  pro  quibus  cft  bb  -=V*, 

1                aaco/T%+ccfiT%  *  >.       v  .    , 

ent«  =  _,  «'  = s   t    /v,   »atqucj  =  r*jfr^/  =  r^"'> 

integralia  in  genere  ita  fc  habebunt: 

x=(g«/e   .      «  - — 

r*      r         n.y     r*  ,     ,*  .       $*  COftCOflfi  (*t+$) 

Xss 
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, = «  Irt  -  ®  I* , /(* + d + **"K*itm*i> 

cc 

atquo 

/>  *=  5  «/£  +  ©/  S2 «/  (*  +  s) 
-     f  =  8  «/  *  -  ©  '«/  C  "/  v  «>/C<&  +  fl) + $  »'  «/tf  «>/  (fi  +  &>) 

r  =  §  «/  0  -  ®  cof  £  cof$  co/  f>  +  g)  _  £  «'  «/•„  w/  (/, +  & 
Qnare  fi  initio  t  =  o  fuerit 

?  =  r/C"/f;  q =  r/»«/m,  r  =  r/d»/n 
rcperitur 

•     tfittco/dcofm-  xcofnfiUofn 

;  »'fi£c~oTt> 

g  _  r/C1  CQjl-vfincoJXcofoofm-vJidcoJtcofQcoftt 

fi^cofy 

$=rJ?£co/£cofi  +  r/fncofico/m  +  t/6(o/$cofn. 
At  datis  angulis  J ,  m  ,  ft ,  fiinul  dantur  £  ,  9  ,  0 

«,/T»  _  WCt-ni;«/(n— 1)  a  _  cofcm—n)cofg-mj 

„/  fl2  —  w/("~1)c<,/^""-H>    • 
/  "    -   j?(n-lA/?(m-n) 

ifS  ~w/r«i-n)      . 

**    ~  fii\-vOJi(n-\)  iJt  '    ~/rw-nJ^?T~ln7 
*  d»  _      -^/a-tn). 

^  ■*     —  7f(n-!;yi\m-n)- 
Ex  his  autem  formuliscolligitur,  efie 

fiT,  fof  £  «/"( +  fi^cofii  cofm  +jt6  cof  0  cofn  =  o, 

ita  -  ut  conftans  fupra  definita  §  feraper  fit  =  o.  Siruili  vcra» 
modo  eit 

Jt^cojl      Jiicofm      JiQcofn  _ 
cojvcojl)  ~  coj^coji      co/^cofn  ~~ 

unde  valorcs  coefficientium  nipra  definiti  multo  fimpliciut»  determlnan- 
tur,  ita  ut  litterae  %  et  SJJ  ex  illis  prorfus  elidantur*.  Valent  haec  ia 
gettere  etiamfi  non  fit  bb  =  cc. 

PROBLEMA.    110. 
918.  Si  corpus  bafi  fphaerica  praeditum  habeat  dtios  axes  princi- 
,P«lcs  pares ,    cig,ue  cuui  dc  fitu  quictis  iofinite  parum  fuerit  declina- 

Ggg  a 
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tum,  motus.  minimus  quicunque  fuerit  jmpreiTus  ,  definirc  motus  con- 
tinuationem. 

solutio:] 

Fig#  116.  Sit  ID  axis  corporis  aequilibrii  per  centrum  inertiae  I  et  ceotrura 

bafis  G  tranfiens  ,  fitque  hoc  illo  altius  fitum  exiftente  intervallo  GI 
=/.  Sit  porro  IA  axis  corporis  fingularis  principalis  ejusquejrefpe&u 
momentutn  inertiae  =  Maa ,  refgedu  axium  omnium  autem  ad  hunc 
normalium  =  Mu,  quos  omnes  cum  aeque  pro  principalibus  tiabere  li- 
ceat ,  fumatur  alter  IB  in  arcu  DA  produrto  ,  eritque  alter  IC  ,  '  ut 
quadrans  AC  fit  ad  AD  normalis ,  ideoque  DC  etiam  quadrans  ad  AD 
normalis.  Pofito  ergo  DA  =  £  »  erit  DB  =  *  =  £  +  900  et  DC  =  0 
=  900.  Initio  autem  quo  t  =  o ,  fuerit  arcus  DZ  =  r  ,  et  angulus 
2DA  =  ( ,  erit  ZDB  =  m  =  l  et  ZDC  =  n  =  ( +  900.  Ex  fonpuB« 
ergo  praecedentibus  habebimus 

'    ,    *ar°/l7+«Sl* .  •  _ r*fx.  ,_r^i  (**"#» +**£») 

U  ZZ.  —\U  =.   ■!       .  ••>  o  —  — — j  0 —  - 

cc  aacc  c  ac 

tutn  vero  tx  hoc  fitu  initiali  fiet  priino  §  =s  o  ,    tiun  vero 
t/r  «*/(  =  ©/£*  co/a  ergo 

xcolZ>tor\=®filcof^coJ$i  ©  =    Xt0^ 


-  r  fi  1  =  $  u'  fi\  «/$;  $  = 


fi&ojt 

-tjn 


•/£«/& 

Deinde  initio  corpori  motus  ilt  impretius  circa  axem  10  celeritate  an- 
gnlari  =  t  in  fenfinn  ABC  ,  exiflente  OA  =  a ,  OB  =  b  ,  OC  =  c, 
nerique  debet 


tco. 


»/&=-,€/ 4- 


t>*Mcoflfit 


£ C 

t«/c=©?/£yf9 
unde  concludimus 

i  (aa  cof  acofl^  -  cc coj h  6 £)  =  g  (m  *of£*  +  ccfil?) 

et  1  (cofaA  +  cofb  <<?>  s  -  $> / C/t  (—•  +  —T") 

Ergo 
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t(aa  cofa  coj£—cccofbfi£) 
rgo    €==        aacof^+c~7jrt} 

#  =  -!*- 

-tjcofafit+coftcofl) 

tcofc  ,     t(cofafil+cofbccJl) 

hinc  erit  tant  Q  = -,  et  tang  fi  =  — r— — ; «nd* 

anguli  9  ,  et  §  hinccpie  numeri  ©  et  Jj  innotefcunt. 

His  definitis  teneat  corpus  elaplb  tcmpore  t  fitum  in  figura  re- 
praefentatum  ,  fitque  ZD  =  f  ,  ZA  =  /,  ZB  =  «,  ZC  =  w  :  ac  po- 
natur  toj  l  =  eb/£  +  />  ,  «/«  =  «>/"j  +  ^  j  cofn  =  cof  0  +  r 
feu cof  tn  —  —fi £  +  q  ct  cof  n=zr.  Deinde  gyretur  nunc  circa  axem 
10  celeritate  angulari  =  x  in  fenfum  ABC  exiftcntibus  arcubus  OA  =  «, 
OB  =  €  >  OC  =  y ,  ac  ponendo  *  cofm  =  x  ,  a  cofG  =y  et  n  coj  y  = 
■    %  ,  habebimus  ex  $.  917. 

_  tcolKaacofacel^-cccofZfil)    i'xfilfi\fi(i't+h) 
*tof*-  aaco/^+ccfi^  +        aau'coff> 

-tfilKaaeofacoll-cecofcfiO     Vxco(lfi\fi(l't+ff) 

*etfG~  aacol^+ccfil^  +        aau'coJ$ 

lxco(\fi(U±<\) 

aeofy= - 

coJ§ 

tuui  vero  praeterea; 

-  xfi^cof\cof(U+a,) 


r  — 


xcol^col\cof(U+cQ 

~~r 

-xfi\cos(St+h) 


COS\) 
Ex  his  fi  ponatur  arcus  ZD  =  {  -t  erit 

(cosi*cos(lt+ny   fi\*cosfo+f>y\ 

*-xr\        cos&>         +        cosV     / 

Gggj  *>rro 


424      CAPUTXVIIF.    DE  MOTU  CORPORUiM   ' 

COROLL    5. 

923.  In  geiicre  autem  quicunque  motus  corpori  initio  fuerit  im- 
preflus  ,  erit 

XZA  =  A  =  180-  -  l  -  «("«f*»fZ-<<«fi>K) 

.       **cof£*+ccfi£* 
ficque  arcus  ZA  uniformitcr  circa  punftum  verticale  Z  circuinferetur : 
deinde  vero  cum  fit  /i  AD  :  R  DZA  =  ZD  (()  :  ZAD ,  erit  ZAD  = 

xfi\cofQ't  +  \))  «       rcof\Cof{h  +  cO     Q 

j 5 atque  arcus  ZA  =  £ .     Seu  pro  g  et 

JtC^cofy  cof§ 

\j  fubllitueudis  valoribus: 

1       7An        V/tUofSt        t[cofafil+cofbcojl)Jii't 
angulns  ZAD  = — -2— — - — 2 — ,_ 

n   K  7  r<         r   i       .     iCofcfijt 

et  arcus  ZA  =  £  —  r  cof  l  cof  dt  H . 

SCHOLION.     1. 

924.  Hae  tres  poflremae  formulae,  angulos  XZA,  ZAD  c\im  arcu 
ZA  exhibentes,  totnm  problematis  folutionem  complefluntur.  Quodfi 
enim  has  res  nd  quodvis  tempus  aftignare  poffimus  ,  fitum  corporit 
perfctfle  cognofcimus.  Quarc  fi  pro  J  et  J*  valores  fupra  inventcs  fub- 
(lituamus,  univerfa  problematis  folutio  his  formulis  continebitur: 

ang.  XZA  =  i8o°  - [  .»("^^-"^0 

aacofX^  +  <-'cJi^' 

arc.  L  A  =  C  —tcofl  cof s  -| n  

tng.  ZAD  =  ^L  Zf^xC^^+c^K*)    "'(«>/*#£+  co/bcof^) 
JtX,  ac  /Cr^/gfaacoJ^+cji^*) 

trz/gC""  "/£'+«/&) 

ji  .  . 

ac 

Qiiodfi  ergo  oninia  momenta  inertiae  fuerint  aequalia,  fcilicet  aa  =.  cc, 

erit  •  ' 

arig.  XZA  =  180°  — { -  tt  (cofd  cof£  _  cofbfi  £) 

uc.ZK^-xcofUofTJll+^lji^J^lA 

<        r*jg        « 

ang. 
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«g.  zad  =  2*  jm*  - »<<Wl+«*«Q  .  'rift 

quo  cafu  pofitio  pun&i  A  eft  plane  arbitraria. 

SCHOLION.  2. 
92J.  Argumcntuni ,  quod  in  hoc  capite  potiftimum  cvolvendum 
fufcepimus ,  motum  fcilicct  titubatorium  corporum  bafi  fphnerica  prac- 
tlitorum,  perfcAe  pertraAavimus ,  dummodo  titubationes  fuerint  aiiam 
minimae ,  quae  hypothefis  etiam  in  dortrina  ofcillationum  fiatui  folet: 
formulae  enim  §.  912.  et  feqq.  exhibitae  perfe&am  continent  hiijus  quac- 
ftionis  foiutionem  ,  fi  quidem  ibi  anguli  h  et  #t  confiantibus  g  et  (j 
migeantur.     Conftantes  autem  ex  fiatu  initiali  definire  docuimus  in  §. 

916.  quae  operatio  vehementer  fublevatur   annotatione   fub  tinem  $. 

917.  adjunda  ;  quare  ad  motum  corporum  cylindricorum  cxplican- 
dum  progrediamur* 

CAPUT    XIX. 

DE  MOTU  CORPORUM  CYLINDRICORUM 

SUPER  PLANO  HORIZONTALI. 

T  HEOREMA.      u. 

936«  JL/uin  corpus  cylindricum  plano  horizontali  niovettir,  preflio, 
qua  plano  innititur,  eft  verticalis ,  et  per  centrum  cujusdam  fedionis  cy- 
lindriadJongitudinem  normaliter  faltae  tranfit. 

DEMONSTRA  TIO. 

Corpus  cylindricum  plano  horizontali  incumbit  fecundum  lineam 
reltam  axi  cylindri  parallelam  ,  111  qua  vires  exifiunt  cylindrum  fuften- 
tantes,  fierique  poteft  ut  hae  vires  per  totam  illam  reflam  fint|  difper* 
fae.  Cum  autem  iftae  vires  omnes  fint  ad  planum  horizontale  norma- 
les  ,  ideoque  verticales,  ac  parallelae  inter  ie,  una  dabitur  vis  iis  omni- 
bus  aequivalens  :  cujus  ergb  diredtio  pariter  erit  verticalis ,  ccrtoque 
rcftae  contartus  pundlo  infiftet.  Quodfi  igitur  in  hoc  punrto  cylindrus 
ad  longitudinem  normaliter  fecetur  ,  fecflio  erit  circulus  t  et  vis  omni- 
bus  preflionibus  aequivalens ,  qtiia  eft  in  hac  fetfione  ad  puntf  um  con- 

Hhh  tatfus 
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tnclus  verticalis  per  ejus  centrum  tranfibit.  Nifi  ergo  hacc  fe#io  tran- 
feat  pcr  cenimni  inertiae  corporis  ,  dirc&io  media  preffionis  non  in 
feltione  pcr  centrum  incrtiae  ad  longitudinem  normaliter  fada 
verfabitur. 

EXPLICATIO* 

•  » 

927*  Corpora  igitur  liic  confideramuVcylindrica,  in  qnibus  pri- 
nio  notetur  corum  axis  quafi  geometricns  »  ad  *quem  omnes  feclione* 
normalitcr  faclac  ,  fint  ciiculi  aequalcs  ,  ita  ut  corpus  fit  cylindrus  re- 
clus  ,   cujus  motus  ,  dum  piano  horizontali  perpetuo  incumbit  > .  fu- 

Fig,  u^.  mus  exploraturi.  Si  centrum  inertiae  in  ipfo  axe  geometrico  eflet  9  in 
omni  iitu  cylindrus  aequilibrium  tcneret :  fin  autem  fecus  ,  confidere- 
tur  fcclio  cylindri  ad  axem  normalis  per  centrum  inertiae  I  finla ,  cu- 
jus  centrum  fit  in  G,  atque  ad.flatum  aequilibrii  requiritur ,  ut  redla 
GI  fit  verticaiis ,  ex  quo  duplex  datur  aequilibrii  fitus  ,  alter  quo  cen- 
trum  inertiac  I  infra  G  alter  quo  fupra  G  verfatur ,  quorum  ille  JtabU 
tir,  hic  hbilis  vocetur»  In  omni  autem  cylindri  fitu  axisgeometricus  eft 
horizontalis ,  reclae  contaftus  verticaliter  iinminens*     Deinde  ternos 

}  axes  mccfianicos  cylindri  nofle  oportet ,  qui  (I  qualemcunque  materiae 

difiributionem  admittimus  ,  utcunque  ab  axe  geometricc*  feu  fecundnm 
longitudinem  dticto  diflerre  pofliint ,  a  quomm  pofitione  motus  de- 
terminatio  potiflimum  pendet.  Per  centrtun  inertiae  I  etiam  ducta  con- 
cipiatur  re&aaxi  geomctrico  parallela  ,  quae  plerumque'axis  principalis 
efle  folct ,  et  femper  manet  horizontalis.  His  igitur  notatis  ,  quomo* 
docunquc  cylindrus  plano  horizontali  incumbat  ,  in  feclione  LMFN 
per  centrum  incrtiae  I  facla  notctur  punlhim  T,  ubi  hic  circulus  pla- 
num  horizontnle  tangir,  deinde  etiam  illa  feclio  huic  pnrallela  probe  no- 
tetur  ,  in  qua  media  direclio  preflionum  verfatur,  quac  rectae  TG  erit 
parallela  ;  ac  tam  quam  quantitas  preflionis  ,  qyam  diilantia  fectionis, 
in  qua  verfatur  y  a  fectione  per  centrum  inertiae  facta  ,  erit  incognita, 
«Jemum  ex  motu  dcinceps  determinanda  :  fiquidem  hac  vi  effici  aebet, 
ut  axis  cyiindri  longitudinalis  pcrpetuo  maneat  horizontalis  ,  et  cyJin- 
drus  plano  horizontali  incurabat» 

S  CH  0  L  1  0  N. 

g2&  In  his  motibus  inveftigandis  non  optis  eft,  ut  totum  corpAf 
m  figuram  cylindri  fit  eiFormatiun ,  fed  fuflicit ,  fi  in  locis  ,  quibm 
plano  horizontali  incumbit ,  talem  habuerit  formam.  Huc  ergo  per- 
tinent  niotus  omniiun  eonun  corporuni ,  quae  in  terminos  cylindricos 

dciinunt, 


\ 
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definuut  ,  quibus  tantum  planis  horizontalibus  neque  elevatis  utrinquc 
incumbant,  dum  intra  eos  molcs  corporis  utcunque  fuerit  extenfi,  quexn- 
admodum  cvcnit  in  cunis  ,  quae  motu  vacillatorio  fuper  termixiis,  qti<;s 
tanqunm  circulos  fpectare  licet  ,  agitantur  :  deinde  etiam  liuc  refcrcn- 
dus  eft  xnotus  penauloruxn  ,  quac  *non  circa  axem  linearem  ,  uti  fupra 
affumfixnus  ,  fed  matcrialem  utrinque  in  ,'cylindntm  abeuntem  ofciliau- 
tur  ,  dum  his  binis  cylindris  planis  horizontalibus  incumbunt ,  intra 
quae  mnfla  pcxiduli  dependet.  Etfi  igitur  his  cafibus  fectiones'mcdiae 
non  fuut  circuli,  tamen  binas  illas  fectiones,  in  quarum  altera  centrum 
inertiac  verfatur,in  altera  vcro  vis  preflionis ,  tanquam  circulos  fpe- 
ctare  ficet >  quoniam  figura  eatenus  tantum  in  cenfum  vcnit,  quatenus 
corpus  plano  horizontali  incumbit»  Tum  vcro  etiam  nifi  hujusmodi 
corpora  integras  circumvolutiones  peragant ,  ne  opus  quidem  eft  ,  ut 
toti  termini  fint  cylindrici ,  fcd  fufficit  ,  /i  eorum  portio  ,  qua  fit 
contactus ,  taletn  habeat  figuram ,  cujus  axem  longitudinalem  pcr  to- 
tum  corpus  cxtenfum  probe  notafle  convenit.  Quocirca  haec  tractatio 
sd  plurimos  cafus  extenditur  ,  de  quo  motu  primuxn  tcnendum  ,  cen- 
trum  inertiae  a  viribus  follicitantibus  alium  xnotuxn  nifi  in  eadcm  recta 
verticali  rccipere  xion  pofle ;  itajut  nulluin  confequatur  xnotum  hori- 
zontalem,  nifi  extrinfecus  talem  acceperit,  quemautem  deinceps  unifor- 
miter  cflct  profecuturum  ,  in  quo  cuxn  nulla  iafit  difficultas ,  ad  eum 
hic  noxi  attendixnus. 

PROBLEMA.     m. 

* .  *v 
929.  Si  corpus  cylindricum  iuper  plaxio "  horizontali  xnoventur, 

deturque  preflio  ,  qua  plano  innititur  y  definire  xnotum  progreifivum, 

quo  ccntrum  inertiae  corporis  incedet. 

S0LUT10. 

\  ^d  axem  cyljndri  fiat  fectio  normalis  pcr  centrum  incrtiae  I ,  quae  Fig,  nj, 
five  corpus  fit  cylindrus  continuus ,  five  tantuxn  termixiis  cylindricis  fit 
praeditum  ,  fpectctur  tanquam  circulus  LMFN  balibus  aequalis ,  cujus 
centrum  fit  in  G,  centrum  autem  inertiae  corporis  in  I ,  txiftente  inter- 
valloGI  =/,  ita  ut  in  ftatu  quietis  recta  LIGF  teneat  fitum  verticalem, 
in  quo  centruxn  inertiae  I  fupra  centrum  circnli  G  in  figura  repraefenta- 
tur  ,  quod  fi  fuerit  profundius,  intervallum  GI  =/  ncgativc  cft  capien- 
dum.  Nunc  autem  contactus  refpondeat  puncto  T,  ita  ut  rccta  ad 
planum  circuli  in  T  normalis  fit  linea  contacftus  in  planuxn  horizontale 
lii  cadens,     Ducla  igitur  per  centrum  circuli  reda  JXGT  ad  contadum 

Hhh  2  T 
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qirruiu  ope  ncquatianes ,  ad  quas  motus  detcnninatio  perducilur,  fim- 
pliciorcs  reddi  poflunt* 

PROBLBMA.     113. 

Fig-  rai.  935-  Si  corpus  cylindricnm  quodcunque  fuper  plano  horizontali 

movcatur  utcunquc,  aequationes  exhibcre,quibus  adquodvis  tetnpus  ejtis 
fitus  et  mottw  gyratorius  detcrminetur. 

S  0  L  U  T  I  0. 

Mancniibus  denominationibus  in  praecedente  problemate  faclii, 
confiderctur  centrum  inertiae  I  utjquiefceni ,  circa  quod  dcfcripta  lit 
fphaera  ,  cujus  pnulhim  vcrticale  Z  ,  et  circulus  verticalis  fixus  ZDX, 
in  quo  rccfla  centralis  IL  initio  fitmn  ID  tenuerit.  Elapfo  autem  tem- 
pore  t  ea  pcrvenerit  in  L ,  ac  ponatur  arcus  ZL  =  q  et  angului  XZL  = 
<p  ,  atquc  hinc  fitus  axium  principalium  ,  quorum  poli  fint  A  >  B  ,  C 
Ita  definitur  ,  ut  fint  arcus  LA  =  |[,LBs»,  LC  =  0 ,  et  anguli 
ZLA  =  f  ,  ZLB  =  g  ,  "ZLC  =  ()  ,  qui  funt  quantitatcs  conflantes,  ex 
quibus  cum  arcu  variabili  ZL  =  f  ,  ita  definiuntur  arcus  ZA  =  /  ,  ZB 
=  fli,  ZC=»ut  fit: 

cojl^cofl  coffi+cofffitfif,  cofm  -cofncof^+^ 
cofQfiift{i  cofn  =  cdf6cofe  +  cof§fi6J?t.    r 

Quodfi  jam  momcnta  inertiae  corporis  refpe<JVu  axium  principalium  IA, 
IB  ,  IC  fint  M*.7 ,  W\bb ,  Mcc  exiftcnte  M  mafla  corpori$,  n  autcm  fit 
prefiio  ,  ct  fedio  in  qua  ea  verfatur  ab  I  antrorfum  difiet  intcrvallo  = 
/ ,  quod  quia  efl  variabile*,  in  fupcrioribus  fermulis  loco  h  fcribi  debct 
/•  Gyretur  nunc  corpus  circa  polum  O  celeritate  angulnri  =  y  in  fcn- 
fum  ABC  ,  pofitisque  arcubus  OA  =  a ,  OB  =  C  ,  OC  =  y  fit  u  coj 
*  =  x9Mco/Gz=zy9v \cofy  =  z  ,  ac  primo  habcmus  D  =  M  (l  + 

fdd.eoft\ 

-■     Ai  J  9  tnm  vero  "**  tres  aequationcs 

/• 
Mdx  +  (cc-fl)yxds  =  ^^  Jtfilffiifii  +  ZHIi     dt 
(cof\fi\cof^-cof^fi() 

—  infg  2TI&S 

UJy  +  (aa-cc)xzJt  =  —1^Jtfi$finfi  !  +  --£-     dt- 

(co/  '9  (!  n  cofi  -.  cofnfi  f) 

ccjx 
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«in/?  2RPS 

ccdz  +  (bb-aa)xydt  = — - dtfi$fi  Qfi{  + --£-     dt 

(co/\)fiQcofz-coj6Jit). 

Praeterca  habenuis  hns  tres  aequationes 

dljil  =  dt(y  cof  n  —  z  coftn)  =  dg  (cof^fi^  —  coff  /f  £  r^) 
dmfim  =  dt  rz  cofl  —  x  cofn)  =  d(  (co/  ifif  —  cojQfi$i  cof  f) 
dn  Rn—^t  (x  cofm  —  ycojl)  =  df  (cof  $ fi $  —  cof lyfi 0 \ cof  j) 

quarum  autein  binns  fntum  fumfiffe  fufficit  ,  ita  ut  fupcrfint  fcx  ae- 

quationes  ,'  ex  quibws  variabiles  totidem  x  ,  y  ,  z ,  H  ,  /  et  f  ad  datum 

tempus  t  determinnri  oporteat.     Dcnique  vero  pofitis  angulis  XZA  =s 

A,  XZB=/*,  XZC  =  t,  fit 

dXfi l%=*—dt  (y  coj m  +  z  cof  n) 

quam  unam  refolviffc  AifKcit.      At  cum  fit  LZA  =  A  —  Q  »  erit  cof 
Coft-COjlcofa  fiffit 

(A  -  f)  =    -.y       ■      et/(A  -  ?)  =  l^ ,  unde  CA-ip) 

r/    *               -dlfanCQfl      (Jx-fyXcofZ-Coflcofe) 
«A*  -  <P>  = J£ = JJ^ ,  ^eoquo 

—dt(ycofm+zcoftf)         dlfif/f^  coflfi^ 

hincque  etiam  ad  datum  tempus  angulus  ^  definitur  ;  ex  quibus  rebus 
motus  corporis  perfefte  cognofcitur» 

CO  R  OLL.     r. 

936.  Cum  fit  cofl  —  cofl cof(=fi<>  (cof^fig  —  coj  ffi£  cof  ()  = 

dlfilfit              -h(ycofm+zcofn)  ,  d^fifft^cojl 
__crit^  = jf% +  — j^ ,  hincque 

</<p//z  z=-dt(y  cofm  +  z  cofn)  +  df  cofffi  f  fi  £co/  £ 

m+*tfit/*Wf/'Z%> 
Similes  autem  exprefliones  pro  dpfi  mz  et  d(p  fin*  reperiuntur,  qua« 

in  unam  fummam  collcctae,  ob  fi  /*  +  fimz  +fin%  =  2,  dabunt 

d$  =  —  dt  (x  cof  l+y  cofm  +  zcof  n)  pcr  n°  i  et  IX.  §. 934. 

ubi  x  cofl  +y  cofm  +  z  coj  n  denotat  cofinum  arcus  ZO  per  u  mul- 

tiplicatum, 

C  0  R  0  L  L.    *, 

937.  Ex  aequationibus  pro  dlfi  l,  dmfim,  dnfin  inventis  col- 
ligimus, 

Iii 


1 
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Ies  corporis ,  inter  quos  cxiftat  recfla  IH  =  ■         eruntqne  coordinata 

pro  pumflo  H  axibus  parallelac 

'  IX  =  IH  coj  Af  ;  NM  =  llhcofBF  ;  MH  =  IH  eo/CV 
et  vires  iu  H  applicatae  axibuscjuc  parallclac  erunt 

vk  Ha  =  n  coj 7  ;  vis  Hb  =  U  coj  m  ;  vis  H*  =  II  «j/"n, 
unde  refpcdtu  axiuin  principalium  iiafcuntur  momenta : 

Mom.  rcfpedu  axis  IA  iii  fcnfum  BC  =  II.  IH  (co/  n  cofHT  - 

cofm  co/  CF) 
Mom.  relpeflu  axisIR  in  fenfum  CA  =  n.  IH  {cofl  cofCl- 

cofn  coj  AF) 
Mom.  rc/pc&u  axis  1C  iu  fenfum  AB  =  n#  IH  (co/  m  coj  AF  - 
cof  l  cof  BF). 
Quae  momcnta  cuin  fupra  litteris  P ,  Q^,  R  indicaverimus ,  fi  valora 
fupra  exhibitos  fubflituamus  ,  obtinebimns: 

P  =  -nf(M  ct>f^R%(in  co/Q-/fy  co/vJ:$y+  coftfttfcoffyofv/i^ofofaofl)} 
CO/CK  +JtfW*fi?(fi$co/§-cofzft)J 

At  eft /  9  cof^  -  cofQ  fi  §  =fi  (g  -  &)  =  ^*    tum  vero 

fiQfiq  COf  0  -Jt^COjflJiQ  =  cojffi  £ 

coj  ^co/fifiO  —  cofsfin  cof()  =fi  ffi£ 

ita  ut  tsm  pro  P  quam  pro  Q  et  R  cx  anologia  habeamus 

„     -n/ 

Q=  —  (cojQjilJttcoft  +  fi  zJtt,  ce/tjt^  -  eo/^/tfd 

-    f 

R  =  -^r  O/  W  6  *■'  c°fl  +J'$JiQcof*ftt-  coj  tjitfik 

cojt 

COROLL    i. 

932.  Cum  fit  — /  tang  e  =  b ,  et  h  denotet  intervallum  GH,  qoo 
fec*lio,  in  quam  cadit  prcffio,  antrorfum  diftat  afcdtionc,  in  qua  eft  cco- 
trum  incrtiac,  erit 

P  =  -n//f>£/?  +  nK«/f/f  *>/<-"/£*?) 

Q>=  -  n// Q/iil/i  t  +  Ilb  («/ 9  Ricoft-  co/njl  0 
R  =.-  tlffiij  fitfi (+nb  (co/ §Ji 6  coff  -  *o/Qfi(), 
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efl  xx+yy  +  zz=m  =(x  cof  l+y  cof  m  +  z  co/n)%  +  (xIJJi{ 
Jlfi$fi  1  +  zfifyfi  6)*  quae  aequalitas  per  aequationem  xfdlji l  +ydm 
ni  +  zdnfi »  =  o confirmatur.  Vertun  ne  multitudine  litterarum  ob- 
aimir ,  evoivamus  cafuui,  quo  axis  cylindri  longitudinalis  fimui  eft 
k  principalis.  , 

P  R  0   B  L  E  M  _f.      114. 

.940.  Si  corporis  cylindrici  axis  longitudinalis  per  cjus  centrum  in-  *ig.  ttj. 
tiae  ducflus  fimul  fuerit  axis  principalis  ,  idque  fuper  plano  [horizon- 
li  utcunque  moveatur ,  definire  ejus  motum. 

501  utio: 

Cum  punfta  A  et  M  in  unum  incidant ,  bini  reliqui  poli  princi- 
les  B  et  C  in  circulo  verticali  ZL  exiftent ,  eritque  propterea :  LAr= 
=  90°;  LB  =  *;  LC  =  0  =  9O°-*z  ZLA  =  f  =  900,  ZLB  =  g 
l8o°  ;  ZLC=  ()  =  05  hincqucZA  =  /=90;  ZB-=i»  =  *+{  et 
2  =  »  =  £  —  Q  —  ff+f  —  90°.  Qpibus  valoribua  fubflitutis,  habebi- 
as  iflas  aequationes : 

n        *    fddcofo 

aadx+  (cc  —  W)yzdt  =      M     mdtfi  { 

Hdy  +  (aa-'cc)xzdt=: — — — **/?(«+*) 

mgs 
eedz  +  (bb  -  aa)  xydt  =     £  ■  *  eof(n  +  {) 

vfib  +  e)  -«»/(<» +e)  =  © 

-  xdtfi  (l  +  ()=.d»fi(n  +  $)  feu  df  _  -  *<» 
etdQ^  -dt  Qf  eoj (n  +  e)  +  zfi (l  +  ()).        ,  ,  ,.  .t        _ 
•natur^  =  u  eof^  +  j)  et  %  _  ufi  (*  +  e)  ,   ac  pro]  <ff  ;fcnbatur  — 

-,  feu  x  =-57^,  quo  faAo  noflrae  aequationc»  erunt 
£_     ______ 

J"    Af  —  *  +      sgdta 

in 
II.  -  Mdd9  +  i  («  _  W)  wtit*ftt  fo  + e)  +  -fifsJt*  fie=° 

Iiia  JILM 
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qiiTum  opc  ncquationes  ,  ad  quas  tnotu*  detenninatio  perducUur,  fim- 
plicior cs  reddi  poflunt* 

PROBLBMA.     113. 

Fig.  rai-  935-  Si  corpus  cylindricum  quodcunque  fuper  plano  horizontali 

movcatur  utcunque,  aequationcs  exhibere,quibus  adquodvis  teaipus  ejui 
fitus  et  inotus  gyratorins  detcnninetur. 

S  0  L  U  T  I  0. 

Mancntibus  denominationibus  in  praccedente  problemate  fectis, 
conGdcrctur  centrum  incrtiae  I  ut^quieicens  ,  circa  quod  defcripta  lit 
fphacra  ,  cujus  pnnftum  vcrticalc  Z  ,  et  circulus  verticalis  fixusZDX, 
in  quo  rcchi  centralis  IL  initio  fituiii  ID  tenuerit.  "Elapfo  autein  tcm- 
porc  t  ca  pcrvenerit  in  L  ,  ac  ponatur  arcus  ZL  =  q  et  anguhis  XZL  = 
<p  ,  atquc  hinc  fitus  axium  principalium  ,  quorum  poli  fiiit  A  ,  R  ,  C 
iia  definitur  ,  ut  fint  arcus  LA  =  £  ,  LB  =  3,  LC  =  $  ,  et  anguii 
ZLA  =  f  ,  ZLB  =  g  ,  ZLC  =  §  ,  qui  fuut  quantitates  conflantes,"ex 
quibus  cum  arcn  variabili  ZL  =  f  ,  ita  definiuntur  arcus  ZA  =  / ,  ZB 
=  »i,  ZC  =  »  ut  lit: 

cojl-cofl  cofo  +coff/f^fi(}  cofm  —  cofncof^\ 
cofQfiifi{>  cofn  =  cof6coJt  +  cof§fidfit. 

Quodfi  jam  momcnta  iuertiae  corporis  refpedtu  axium  principalitun  IA, 
IB,  IC  fint  Mtf.7,  MM,  Mrr  cxiflcnte  M  mafla  corporis,  II  autcuifir 
preilio  ,  ct  fccflio  iu  qua  ca  vcrfatur  ab  I  antrorfum  diftet  intcrvallo  = 
/  ,  quod  quia  eft  variabiie5,  in  fupcrioribus  formulis  loco  h  fcribi  debet 
/•  Gyrctur  nunc  corpus  circa  polum  O  cclerittfc  angulari  =  it  in  fcn* 
fum  ABC  ,  pofitisque  arcubus  OA  =  «,  OB  =  C  ,*OC  =  y  fity^ 
#  =  jr ,  uco/G=z  y,  a  \cofy  =  z  ,  ac  primo  habcmus  n  =  M  (l  + 

fM.nft\- 


\ 


- — JT^—J  /  toin  vero  lias  trcs  acquationes 
,       ...      ,      -*nfg 

(cc  —  bb)  yzdt  =  — j{ 

Wffi'i'0/t.-cofijrt) 

\aa  —  cc)  xzdt  = jj~ 

(co/$(iqceft-cofvJie) 


bbty+{aa-cc)xzto  =  -^&dtfilfinfi  t  +  ^^    * 


c(M 
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xco/u^xfiffir+yfisfii  +  zfi^fil 
at  efl  xx  +yy  +  zz  =  w  =  (x  cofl+y  cof  m  +  z  co(  n)%  +  (x  IJfi{ 
+yfiQfi*l  +  zfifyfi 6)*  quae  aequalitas  per  aequationem  xdlfil+ydm 
fihi  +  zdnfi  n  =  o  confirmatur.  Vermn  ne  multitudinc  litterarum  ob- 
rnaimir,  evolvamus  cafum,  quo  axis  cylindri  longitudinalts  fimul  eft 
axis  principalis.  , 

PROBLEMA.      114. 

.  940-  Si  corporis  cylindrici  axis  longitudinalis  per  cjus  centnun  in-  *ig.  13%* 
ertiae  duAus  fiinul  fuerit  axis  principalis ,  idque  fuper  plano  ^horizoa- 
taii  utcunque  moveatur ,  definire  ejus  motum. 

solutio: 

Cum  pun&a  A  et  M  in  unum  incidant ,  bini  reliqui  poli  princi- 
pales  B  et  C  in  circulo  verticali  ZL  exiftent ,  eritque  propterea  :  LAt= 
{;=9o°;  LB  =  *;  LC  =  0  =  9O°-i:  ZLA  =  f  =  900,  ZLB  =  g 
=  1800  ;  ZLC  =  ()  =  o  ;  hincquc  ZA  =  /  =  90  ;  ZB  =  m  ^.  4  +  f  et 
ZC  =  *  =  £  —  0  =  ij  +{  —  90°.  Qiiibus  valoribus  fubflitutis,  habebi- 
-  iuus  iftas  aequationes : 

n  fddcofo 

H  ~  l  +      sgdt* 

aadx+(cc-bb)yzdt)= — Jf&fil 

—  Hl&S 
Hdy  +  (ad-cc)  xzdt  =  — jf- dtfiQt  +  {) 

ITlgS 
ccdz  +  (bb  -  aa)  xydt  =      *  -dt  coffy  +  {) 

Vfi(fi  +  0-*cof(n  +  f)  =  o 

-  xdtfi  (1  +  $z=L  dffi  (n  +  ()  kVLd(=Z-Xd* 

etd<p  =  -dtQicoJ(n  +  0+zfi(n+0).        ,  ,  fi_         _ 
Ponaturj/  =  «  coffy  +  j)  et  *  =  ufi  (*  +  f) ,   ac  pro)  rf* /cnbatur  -• 

-^,  fcu  x  =  — ^,  quo fa&o  noftrae  aequationcs  erunt 

i    n         m  fdd.cofj 

U.-«iMi  +  i(cc-bb)Hu4t*fiM(t 
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dlfilcofl^+dmfimcofn  +  dnfinco/ Q  =  d£jtf 
aovalovibus  per  dt  fnbftitutis',  impetrabtmus, 

de^-dt(xfiffil  +  y<iQfii  +  zfi$fito 
opc  reduclionuin  fupra  traditarum^ 
i  ' 

COROLL.    3. 

93 8 ♦  Ex  tribus  outem  prioribus  nequationibus  deduciinus' ,    ob 
xdljil  +  ydm  fi  m  +tzdn  fi  n  =  o ,  hanc  acquationenir 

*txt&  +  bbydy \+  aofe  =  — jjj —  i&/f  (*./?£/?£  +  y  fi$  /?*  +  z  /?fy?  0) 

in/>  •  fdd.coff\ 

3=  ~j—  dtfit=-  tfgd.  cofi  (i  +  -7^77-y  ,  .  cujw  ergo.  inte- 

grale  eft 

ffdefi? 

aaxx  +  Myy  +  cczz  =  C-4fecoft ~ 

SCHOLION. 

93  j.  Si  111  fphaera'noftra  dicatur  circulus  'mAximus  honZonfolfe 

YMX  ,  in  eo  perpetuo  axis  cylindri  longitudinalis  reperjatur  neceffe  efh 

Fertingat  ejus  terminus  anterior  in  M,  et  quia  tam  ML  quam  MZ  funt  : 

^uadrantes ,  erunt  anguli  MZL  ct  MLZ  recHri ,  ideoque  angulus  ZML 

=  f  et  arcns  XM  =  angnlo  XZM  =  900  +  (f>.     Tum  vero  quia  pun- 

-  fluin  M  aliter  nifi  in  circulo  XY  moveri  nequit,  polus  gyrationis  O  ne« 

ceffario  in  quadrante  ZM  fitus  fit  neceffe  eft*     Hinc  fi  arcus  OM  po- 

nattir  =  <*  ,  ob  celeritatem  angularem  =  g  in  fcnfum  ABC  tendentem,  ■ 

pundtum  M  tcmpusculo  dt  regreditur  verfus  X  per  arculum  znxdtfi ax 

eft  vtvofic*  =  cofOZ  =  cofa  cofl  +  coj  Ccofm  +  cof  y  cof  n  ,  ideo- 

que  vfiu=:  x  cofl  +y  cojm  +  zco/n,  ita  ut  fit  —  d$  =  dt  (x  cofl\+ 

Eg.  133-  y  cof  m  +  z  cofn)  uti  in  coroll.  u  invenimus.     Deinde  cum  in  triangulo 

OZJL  fit  ZO  =  90°  -  u  ,  ZL;=  (  et  OZL  =  900  ,  erit  arcus  cof  OL 

COfw  ficofip 

=y?»  *ft  >  fi  OLZ  =j— ■  et  coj  OLZ  =  yfif>  ob  cot  OLZ  = 

fitfiu 

■    ,     ■     Qiwre  fi  teinpusculo  dt  pun<fhua  L  circa  O  gyretor  in  /,  erit 

COjv 

L/=-  *Ufi  OL,  et  angulus  OL/  re<£his  ;.  hinc  durto  circulo  /A  ad  Z/ 

perpendiculari  fiet  L*  =  L/  coj  ZL/  =  UfiOVL  =  uit  aof»  ,  at  eft 

£*.=  —  d%  ideoque  df  =  —  udt  cofw.    (^uoc  /ormula  comparata  cuiu 

ca,  (jiuai  §♦  937«  iuvcniuius^  dat 

*  cof 
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*et>jo>  =  xfiffir  +  yfi§fii  +  zfi§rt$ 

at  efl  xx  +yy  +  zz  =  **  =  (x  co/ 1  +y  coj  m  +  z  co/  n)%  +  (x  /  f/  £ 
'VjfiQfil  +  zfi%fi  6)z  quae  aequaiitas  pcr  aequationcm  rdl  jil+ydm 
fini  +  zdnfi  w  =  c  confirmatur.  Vermn  nc  multitudin-j  littcrani  n  r»h- 
rtiamur,  evoivamus  cafum,  quo  axis  cylindri  longitudiiialis  llmui  Ca 
axis  principalis,  , 

P  R   0   B  L  E  M  A.      114. 

94C.  Si  corporis  cylindrici  axis  longitudiuali*  pcr  cjus  ccntrum  1:1-  *ig.  I33* 
crtiae  dudhis  fimul  fucrit  axis  principalis  ,  idque  fupcr  plano  Jiorizou- 
tali  utcunque  movcatur  ,  definirc  ejus  motum. 

sol  utio: 

Cum  punch  A  et  M  in  unum  iucidant ,  bini  rcliqtsi  po!i  princi- 
pales  R  et  C  in  circulo  verticali  ZL  cxiflent,  critque  propterea  :  LA  = 
£  =  9c°;  LB  =  *;  LC  =  ^  =  90°  -*:  ZLA  =  f  =  go°,ZLB  =  g 
=  I8c°  ;  ZLC  =  §  =  o  ;  hincquc  ZA  =  /  =  90  ;  ZB  =  m  =  4  +  £  ct 
ZC  =  **  =  £  —  0  =  j  +£  —  900.  Quibus  valoribus  fubflitutis,  lubcbi- 
-  mus  iflas  aequationcs : 

n  fdd.cofo 

aadx+  (cc  —  bb)yzdt  =  — — —  dtfi  £ 

«#  +  («  -  *)  x2</f  =  — jp-  </f  y?  (*  +  0 

mgs 
fftfc  +  (tf  -  aa)  xydt  =  —-fi—dt  eoffy  +  {) 

—  xdt fi^  +  ^=dffi(n  +  ^)  feu  </{  =  -  *</* 
et  d<p  =  -dt  (y  coJ(fi+()  +  zfi(fi+$). 
Pooatur^  =  *  ^/(if  +  ^)  et  z  =  ufi  (*  +  {) ,   ac  pro'  </r  faibatnr  — 

4*  -de 

— ,  fcux  =    ^     ,  quo  fa&o  noflrae  aequationcs  crwu 

T     °         -    .fddC0f< 

*"    «  -      +     a- jr» 

Q.  -«*£/$  +  i  («  -  W)  «wfc*  ;*/  (■»  +  ?)  +  # '"  /U.  # 

lii  a 


436      CAPUTXIX.    DE  MOTUCORPORUM 

r 

— tn 


III.  bbdu  cofb  +  e) -  («.;+.!!  -*)>/f/G  +  0  =      Af 

stdtfiOi  +  o     . 
iv.  «<&  /?  (« +  ^  +  («  -;  bb  +»  i^g  w/  (» +0  =  7? 

//ir «/(*  +  t )       ' 
et  V.  d<p  —  —  udu 
Ex  (crtia  ct  quarta  eliminando  /  nancifcitnnr, 

bbdu  n/(n  +  f)*  +  mfo  /? (?  +{)*  - a  (»- <*)  */*  /f  (»  +  {) 

">/(*  +  ?)  =  ° 
cujus  integrale  «ft 

M+tftf+^-^^/X***1?) 
gui  valor  in  II  fubftitutus  praebet 


ifdd.Cof(\ 

^"      dt*     J~ 


<juae  aequatio  per  </*  multiplicata  et  integrata  dat, 

-Wf *  -  bb+cc+(bb-cc)coJ2(^)  -  «**'  *  '- 
fdt*fie%  +  Ddt*  =  o 

*CC  \ 

unde  fit 

dtr(*o+fffif)(1>h+cc+(bb-cc)cof%b+t)) 

t~r((D-4fgcor()i.bh+rc+(bb-cc)cofi(n+f))-iCC)' 

Nunc  dato  tcmpore  r  pcr  £  ,  pariter  ac  «  ,  inde  colligimus  predionem 
sr  porroque  intervallum  /  ex  hac  aequatione 

2TI 

— gsfc  =  (<*  -  bb)  duji  (*+?)  cof(i+e)  +  aattJf  +  (cc-bb). 

ud$  coj  2{n  +  f  )♦ 

— dg 
-  Trnii  vero  obtinemus  *  =  -~ ;  jy  =; u coffy  +  f)  et  zzst  ufi  (y  +  f) 

.  ac  denique  9  —  —  fitdt*  '•.  CO- 
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COR.OLL.    1. 
>  941.  Si  initio  pundtum  L  fucrit  in  D  ut  fit  ZD  =  r  ,  ibiquc  quie- 

<i* 

verit ,  pofito  t  =  o  crat  k  =  o ,  -r-  =  o  ,    ob  *  =  o  j  ideoque  con- 

ftantes  ita  definiri  oportct ,  ut  fit  C  =  o  j  et  D  =  /rfg  c$fx :  unde  fit 

**+ffie% 

dt  =  dg  K  — 77—: — -r T  t  ficquc  g  >  r.     Porro  efl  u  =  o  ,  hinc 

<P  =  o  ,  et  /  =  o  ;  prcflio  autem  n  hinc  facilc  innotcfcit ,  et  cum  {  ad 
900  augeri  poffit ,  corpus  qnafi  procumbet*  Hic  ergo  motus  neque 
a  pofitione  axiiun  principaliuni  IB  et  IC,  nequc  a  radio  bafiuin  cylin- 
dri  $  pendet. 

COROLL.     2. 

%  -   942.  Si  initio  re<fhi  IL  fuerit  verticalis  feu'^"=  o  ,  et  cbrpus  circa 

eamgyrari  coeperit  ccleritate  angulari * in  fcnfum AB,  ut  fuerit  O  in L, 

—d* 
idcoquc  *  =  90°  ,  6  =  n  et  y  =  900  —  4 :  initio  erat  x  =  -—    , 

—  o,  y  —  ^  cof*l  ct  z  =  ij*  %  Hinc  fiunt  conflantcs  C  =  €  (bb  +  cc  + 
(J>b  -  «0  cof  2  n)  ct  D  =  4fe  +  i  u  (bb  +  cc  +  (bb  —  cc)  coj  iij)  :  unde 

*(bh+cc+(hb-cc)cofxti)  df(**+ff]fit*) 

colligitur  u  =  — — atque    j^ * 

*  bb+cc+(j>b-cc)coj2ti(ti+t)  dt% 

hB(bb-ccXbb+cc+(bb-ccyolifi)(coKfi^yco/in) 
=4&0-"/<)+  bb+cc+[M-cc)co/%b+<) 

C  0  R  0  L  L    3. 

aa+ffif 
043.  Si  efltt  bb  =  cc ,  fieret  <&  =  </?  r  —, 77  >  «*  rc<fta 

•  IL  perpettio  mancret  verticalis :  corpusque  circa  cam  uniformitcr  gy- 
rari  pergeret :  cum  cnim  denominator  contineat  jr  (1  —  ca/" j)  =y?  y  £ 
y-a  nonnifi  tcmpore  cl/ipfo  infinito  arcus  £  finitus  cvaderct ;  quod  idcm 
evenit,  fi  fuerit  veJ  9  =  o  ,  vci  0  =  o ,  hoc  cfl  ii  refta  IL  iucric  axU 
principalis. 

SCH0L10N. 

944.  Nifi  axis  longitudinalis  fimul  fit  axis  princfpaK»   "^JJJ 
db    multitudinem  literarum    vix    patct  ,    quomodo   forniul**      ^c 

Iii  3 
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rutac  generalitcr  evolvi  queant,  qnod  tamen  inferins  fufcipiemus.  Y$- 
riun  fi  hujusmodi  corporum  cylindricorum  taptum  motus  quafi  infinite  J 
porvos  confideremus,  ad  qiiod  necefle  eft,  nt  in  refla  centrali  LF  J(fig. 
i:80  ccntruni  inertias  I  infra  centrumcirculiGcadat,  corpusque  infinite 
pnrum  dc  ftatuquietis  deturbetur,  ofcillationes  vel  vacillationes  miniuwc 
oricntur,  quarum  indolemex  formulis  noflrisgeneralibusdeterminare  li- 
Fig,  124.  cebit.  Hic  non  opus  efl,  ut  totum  corpus  fit  cylindricum,  fed  fuflicit,  fi  ejus 
tcrmini  circa  M  ct  N  fint  cylindrici,  quibusjfupcr  planis  horizontalibus 
{irmis  P  et  Q  fuflentetur ,  quin  ctiam  fufficit  7  fi  tanttim  circa  conta- 
Itum  utriusque  termini  ligura  fuerit  cylindrica ,  fiquidem  motus  tan- 
tuin  admittimus  infinite  parvos,  Deinde  inter  fuftentacula  P  et  Qjan- 
ncxum  efle  potefl  corpus  pendulum  quodcunque  FMHn,  ut  oriatur  pen- 
dulum  non  circa  axem  fixum  linearem  ,  fed  circa  terminos  cylindricos 
planis  horizontalibus  iucumbeutes  mobile ,  cujus  motum  ofcillatorium 
ijefiniri  oporteat.  In  tali  ergo  pendulo  primo  notetur  ejus  ccntram  in- 
ertiae  I ,  per  quod  ducatur  reda  mn  axi  geometrico  cylindri  MN  paral- 
lela  ,  quae  efl  axis  longitudinalis  jugiter  manens  horizontalis.  Duca- 
tur  porro  cx  I  ad  MN  rerta  pcrpendicularis  IGL  ,  quae  fi  [fiicrit  verti- 
calis ,  corpus  in  quiete  verfabitur  :  ac  fi  ihtervallum  GI  ponamus  =fy 
in  fuperioribus  formulis  litteram  /  negative  fumcrc  debcmus.  Tum 
pro  figura  cylindrica  terminorum  fit  radius  baiis  =  e  ,  qui  autem ,  \\l 
vidimus,  prorfus  non  in  computum  ingreditur  ,  ita  ut  perinde  fit  five 
termini  fint  crafliores  five  graciliorcs.  Quodfi  re<fia  IG  =  /  minor  fii- 
erit,  quam  GF  =  e ,  totumque  corpus  fupra  fuftentacula  P  et  Qverfetur, 
motus'  prodit  fimilis  ei,  quo  cunac  agitari  folcnt.  Quicquid  antem  fit 
ccntrum  incrtiae  I,  perpetuo  in  eadem  re&a  verticali  mancbit,  unde  to* 
ta  invefligatio  ad  inotum  gyratorium  definiendum  perducitur  ,.in  quo 
centrum  inertiae  I  ut  quiefcens  confideramus. 

PROBLEMA.    iif. 
945.  Si  corpus  ,  quod  bafibus  cyiindricis  fuper  planis  horizonfali- 
bus  incumbit ,  infinite  parum  de  fitu  quietis  deturbetur  ,  eique  forte  fi- 
mul  motus  infinite  par  vus  imprimatur,  determinarc  motum^vacillatorium, 
quo  agitabitur. 

SOLVTIO. 

Fig/  Ifii»  'n  formulis  noftris  generalibus  primo  intervallum  GI  =  /negati- 

vum  ftatuatur  :  deinde  arcus  ZL  =  £  ,  quo  re&a  centralis  LGI  a  fitu 
verticali  declinat ,  ut  iafinite  par  vus  fpedari  debet,  perinde  atque  ccle- 

ritai 
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ritas  .angularis  *. :  unde  quantitates  x  =  x  cof  ct ,  y  =  y  r^/  6  ,  z  =  tf 
cq/  y ,  ut  evanefcentcs  traflari  debcnr.  Quomrdocv.nque  eigo  axcs 
principales  IA  ,  1B,  IC  refpeitu  rectae  centralis  GI  ct  axis  '-otigitudi- 
nalis  tnn  fucrint  difpofiti  ,  quorum  fitus  cwm  arcubus  LA  =  £ ,  LB  =  jf 
i.C  =  0,  tum  angulis  ZLA  =  f  ^  ZLB  =  g,  ZLC  =  ^  definitur,  primo 
habebimusy?^  =  ^,  co/*z=i  ,  deinde  producta  xy ,  xz  et  ^z  omitti 
potenmt  ,•  unde  het  cc/7  =  coj  £ ,  «/"  w  =  w/"*  et  «/  /*  =  cof  6  ;  ct 

_  f                                             .      n            fdd.cofe 
aequationes  folutionem  continentes  ex  probl»  113.  ob  —  =  1  — -rr 

^ierunt: 

L  aadx=tfgeJtfiffiZ  +  2gsdtcofffi£ 

II.  bbdy=%fg$difi$fifi  +  igsdtcofyfin 
'■  •      HL  fftfe  =j}g?dtfi\fiQ+igsdtcoJ$iQ 
.    undeex  §.  938*  kaec  integralis  eft  derivata 

obw/Y  =  i—  *{?»  T1**  luc  infinitc parviun  ^  negligere  non  Ilcet^ 
.    Deinde  habemus: 

TV.yco/$-zcofn  =  -^cefffi^ 

de 
,  V.  zcoH-x  coft=-1fcoJ$fiH 

de 
\  VI.  xcoJn-ycofr=—£cof$fi* 

;    atqne  ex  $.  §.  936-  **  937« 

ie^-dttxfiffiZ+yfisfii  +  zfiftfit) 
d^^-dt(xcoJ^  +  ycoJH  +  z  eoffy 
Cumnunc  fit  IV.  x  +  V.j>  +  VI.  z  =  o ,  erit 

xcofffiZ,  +  ycoJ$fii  +  zcof$fi9=o. 

Deinde  ex  n°.  I.  IL  III.  in  fubfidiuin  vocando  formuks  n".  I.  et  H.  ex 
j.  934.  colligimus 

aaxcof{  +  bbycofii  +  cczcoJ9=A. 

etpro  intervallo  /  determinando  " 

.    aadx  cofffi%  +  bbdy  co/  %fin  + cciz  coft  fil-=*g*&* 

Statuamusjfo  =  —  *dt  et  d$  =  —  ydt ,  atque  cbxjojffijl+ywf&ji* 
+  « toffyfi  l  =  o  coafequimur 
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.   x  =  ttfiffi£  +  vcof£;  y  =  ufi$Jii  +  vcoJv;  z-% 
fii)Jid  +  v  cof&  hincque 
A  =  u  [aafi  ffilcojZ)  +  bbfigfi$,  cofp  +  CcfifyJiQ  cojl) 
.    +  v  (aa  cof^+bbcoft,*  +  cc  coJP), 
Fonainus  ad  abbi\:viaiKlum 
bb  coffy  co/tifiQ-cc  <ofafncof$=  H) 

cc  cof\coj  0  /i^-Mcof^roJ^  =  03  \  critque  tf  cofffi£+<8coJ$pf+<£cofl}/HI=ti 
M  cofacojT,fii-J>btof\fiT™fa — (FJ 

aa  cof  £a  +  bb  cofn*  +  cc  cofQ*  =  ©  :  aa  fi  \fi  £  cof\  + 
bbfilfincofn  +  ccfi^fitcofb^  g 
ct  habcbimus 


V  = 


£> 

AcojT+Hu               Aeofti+Qu              AccfQ+Qu 
x  =  - ;  v  =  1 :   z  = — 

qui  valores,  in  aequatione  integrali  vim  vivam  complectente  fubiututi,  ob 

d  0 

— -  =  —  u  dabunt : 
1/lQ+2Au(ya*coJ?+&b*coff*<£c*coJ$)+uu(7('a*+&*b*+<Z*c*)  , 

— ^2 ^5 =c-*A«-/« 

quae  aeqnatio  ob  %aa  cof^  +  S£>bb  ctfi  +  <Z  cc  cofQ  =  o  abit  in  hanc 
AAD  +  Qla  a*  +  <S2  b*  +  <Z*c*)  uu  =  C£>£>  —  a$$/fc« 
-ttfftfuu 
ubi  fi  loco  CDS)  —  AAt)  ponatnr  B©D  ,  fiet 

S>r(g-»/g>g) 

Statuamus  porro  2(z  «*  +  *&*  b2  +  ([*  r*  =  $£>  Jj># ,  ct  rejecto 
termino  infinite  parvo  ©l©J#"  f£  habebimus 

♦  r{B-*fg*rt 

unde colligimus  *  =  Conft.  +  — V  Arc. cor**'»-,  feu 

r*/£       y    rfi 
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tumvero  v  =  —  -  •— -  /  — £ -  i  hmcque 

^      3r*  ^(.H-J)r»/j_r    M    $< 

Beinde  reperiemus: 

ffi/ 

\aahlft%  coffjft  &  *  +  «4  «jf  g  w/  g  /  ,  *  + 


£>£$r*j: 

Denique  vero  erit  . 

W  =  **  +,,  +-CTas^-^1T.+«»+g»+COM 

ficque  oninia  ad  datum  tempus  funt  definita.     Ceterum  hic  notaflfe  jt- 
•  Tat,  cfle  3H+  95»  +  €£  =  ©£  +  55»  >"»  w  fit  w  =  w+ ««. 

COROLL    t. 

946.  Cum  fit  e  =  -1-—-  «/  y  r    l»  j  patet  arcum  ZL  =  j 

feu  declinationem  reclae  LI  a  fitu  verticali  ad  fimilitudinem  penduli  va- 
'  riari ,  hujusque  lineae  LI  vacillationes  ifochronas  fore  ofcillationibus 

penduli  ,    cujus   longitudo    eft^  =    -7—»  ,    ^uae^  longitudo    eft  = 

©£/  " 

C  0  R  0  L  l   *: 

At         %q 

947»  Deinde  cum  fit  0  5=  D  —  ^-  — .  -^  ,  pun&um  L  ixiotu  mc* 
dio  revolvitur  circa  verticem  Z  celeritate  angulari  =.  — ;  verum  locui 

jnedius  corrigi  debet  particula  —  ♦    Sin  autem  iit  coaAans  A  ==  o,  an- 
.  gulus  DIL  pawmpcr  mutaturf  ni/iflt  §=  o.. 

COROLL.  3. 

948»    Si  'ergo   rcvolutiones    corporii   clrca*  axem  '  verticaleut 
iZ  cxckdantur .    ut  fit  A  =  o ,  atquc  iaitio  fuerit  <p  ss  •  j   i  =  t 

'V  ■:.*■/■."■   -        -  ■'  ■" 
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»   *  =  0  /?  f //£  +  u cof£ ;  y  =  ufi$Jin  +  v coJv ;  z  =  r- 
fii)fi&  +  v  cofd  hincque 
A-u  (aafi ffilcoj £  +  bbJt$Ji$,cofv  +  ccfifyjri coff)m 
.    +  v(aaco\X>*+bbcoJn*  +  cccoJ6*), 

Ponamus  ad  abbi  eviandum 
bbcof^co/fifi9-cccof%fincof9—"&\     > 

MCofotco}Xtfin~bbtof\fiX^/fi-^J 

aa  cof  £*  +  bb  cofn%  +  cc  eqfQ*  =  ©  :  aaj*  f ,/?  £  */£ 

bb  /9  fi  ncofn  ^ccji^fi  6  co/9-% 

et  habebimus 

A-$u 

v  =  -  ~  — 
X> 

Acofl+Hu  Acofn+I&u  Acof9+<Zu 

x  = -2- ;  y  =  5- :   z  =  -— *— 

2D  5D  D 

<jui  valores,  in  aequatione  integrali  vim  vivain  complectente  fubllituti,  ob 

-i  =  — «dabunt:  "  ' 

AAT)+2Au(llJcyl+^cofn+(lc*coJ9y^(7i*^+^b*+(l^c*)  ■ 

quae  aequatio  ob  Ttaa  cof^  +  SQbb  cafn  +  Q.cc  cqfd—o  abit  in  hanc 

AA3)  +  Ola*»  +  «l  **+ <S*0  ««  =  C£>$>  -  a£>D#tf 

ubi  fi  loco  CDD  -  AA£>  ponatur  B£>£) ,  fiet  ■       * 


M  = 


g>r(g-»/fre) 
r(a"«m+S5**a+CB^+©©/cf)' 


Statuamus  porro  2(» «*  +  55*  £*  +  <E*  r»  =  ©  £>#.$ ,  et  rejecto 
termino  infinite  parvo  '&&ff  ff  habebimus 

r(B-»/ffg). .  t        -£</? 

«  =  ■■  et  <ff  = * 

unde  coJligimus  f  =  Conft.  +  — ^— -  Arc.  cor- —-,  feu 

rzfg       J    rB 
r*fc  $      '  $.  $ 


(um 
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tnm  vero  v=  -  -  —  / _*,  iuncque 

f-r     a*      3r*  ./.^J)r^_D  .At     ft, 

fteinde  reperiemus: 

'  =  wf&r*i  l**MJi$  co^Ji d*+aa ccj$  coj a/*  *  + 

Denique  vero  erit  . 

«4„'-a,rfft«+(32r+S5-.+gg)gB 
«r  =  *x+^/  +  x«  = £^ --i 

iicqne  oninia  ad  datum  tempus  funt  definita.     Cetertun  hic  notafle  j«- 
1  vat,  effe  HH+  SM3  +  ££  =  ©D.+  .5»  >»  «  fit  w  =  w  +  uu. 

COROLL    1. 
946.  Cum  fit  •  =    r      co/  t+    J^..;  patet  arcum  ZL  =  * 

"    *     r^  $  f 

feu  declinationein  reclae  LI  a  fitu  verticali  ad  iimilitudinem  pcnduli  va- 
riari,  hujusque  lineae  LI  vacillationes  ifochronas  fore  ofcillationibus 

penduli  ,   'cujus  Iongitudo   eft   ==    -7— ,   quae^  longitudo   eft  = 
3f*<j»+SJ**»+C»c» 

COitOIL    »1 

947*  Deinde  cum  fit  ^  =  D  —  5-  — .  ^  ,  pun&um  L  motu  mc* 
dio  rcvolvitur  circa  verticem  Z  celeritate  angulari  =.  <g- ;  verum  locui 

§? 
jnedius  corrigi  debet  particula  —  ♦    Sin  autein  fit.coaAans  A  =;  0,  an* 

gulus  DIL  parumpcr  inutatur,  nififit  §=  a 

COROLL.  * 

948»    Si  'ergo   rcvolutiones    corporif   clrcsT  axem  "  verticaleim 
IL  «ckidaatur ,    ut  fit  A  =  o ,  atquc  ittitio  fuerit  <p  s  •  j   f  =  c 
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I.  aadx  +  (<c-bb°)yzdt  =      ^5-,  dtB\filfi% Jj-.  — j^- 

.  '  ,      -2n/>    .  an#/  dtdmffm 

II.  ftjp  +  (4*-  tt)  xzdt  =        „     ■.  dtfilfinfH rg-.  ' 

/W  /W         a$ 

Hinc  jam  colligatur  forma  I.  cof  l  +  II.  cof  m  +  III*  ^»  ,  et  quia  <# 
7?/  fl/  l  +  dmfi  m  cofm  +  dnfin  cof  n  =  o  ^  termini  ultimi  interval- 
lum4/  involvtntes  fe  deflruent  ;  tum  vero  etiam  per  relationes  §,  934.. 
traditas  reperitur 

/  f  fi £  cofl +fi$fi n  cof  m  +fi%fi  6  cofn  = o 
ita  ut  quoque  penultinii  tollantur*      Quocirca  perveniemus  ■  ad  hanc 
aequationcm. 
aadx  cofl+bbdy  cofm+ccdz  cofn+aaxzdt  cofm+bbxy  dt  cofn+ccyzdt  cofl= o 

^axydtcofn—bbyzdtcofl—ccxzdtcofm^ 
at  ex  ternis  pofterioribus  eft 

—dljil  r  r§      —  dmjtm 

zcofm~ycofnz=--2p-iXCofn-*zcofl=z. — ~ — \ycofl~  x  cof  m 

—  dnjin 

~       dt 
quibus  valoribus  fuhftitutis  obtinernus  - 

aadxcpfl+  bbdycofm+ccdzcofn—  aaxdlfil—bbydmfim—ccfijh$£n=o 
eujus  integralis  eft 

aax  cof  1  +  bby  cof  m  +  ccz  cof  n=D. 
Deinde  loco  x ,  y  etz  introducamus  novas  variahiles  hinc  definiendas 

x  cof\+y  cofn  +  zcof$  =  p 

x  cof  \fi\+yjof§fin  +  z  coJ%fib  =  q 

xfiffi£  +  rfi&fiv  +  *fibfiO  =  r 

eritque  primo  df  =  —  rdt;  porro  ob  x  cofl+y  cof  m  +  z  cofn  =  v 
4of(  +  qfi^  ;  erit  d(p  =  —  dt  (p  cof  j  +  q  R  {).  Praeterca  ob  x  dljtl 
+ydmfim  +  zdnfin  =  o  ,  fit ,  pji  <>  —  q  cof^  =  o.  Quam  ob  rem 
ponamus 

p  =  u  cofq  etq  =  ufin^  eritque  d$  =  —  udt  et  dg  =  _  rdt, 
at  ex  illis  aequationibus  aflumtis  elicimus 

x  =  r fiffit  +  ucofl;  y  =  rfi$fin  +  u cofm;  z  =  r  fi§fiO+uco/n 
Iiincque  xx  +yy  4-  zz  =rr  +  uu  =  w. 
Nunc  aequatio  iategrali*  modo  ante  iaventa  pracbet 
" ■--.--       -  D_r 
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H^r^aafiffi^cofl+bbA^fiijeo/m+ccJi^fi^eofn)       i 
+  u(aa  cof  l»  +  bb  eofmz  +  ec  toj  n*) 
«jua  u  detcrminatur  per  r  et  o  ;  ideoque  et  x ,  y  ,  z.     Denique  aeqna; 
tio  integralis  primum  inventa 

aaxx  +  bbyy  +  cczz  =  C  —  '^  eofa  —ffrrfio* 
quia  tantum  r  et  {  continet ,    determinabit  ^  per  o  ,  indeque'  aequa- 

-df 
tio  at  =  — -—  pro  dato  tempore  t  omnes  quantitates  motnra  continen- 

tes  manifeflabit. 

Quodfi  ad  abbrcviandum  ponantur  conflnntes : 
aa  eo/  £*  +  bb  coft,*  +  ce  co/  $*  =  "X 
aa  cofffif  cof^  +  bb  co/  $fin  coj *  +  cc coffj fi &  c«f&  =  35 
aa  cof  f*  fi  £*  +  bb  eof%*  fitf*  +  ic  cof  §*  fi 6*  =  <Z 
aajt  ffi£  co/  £  +  bbfi^fit,  coj  t,  +  ccfi  $fi$  co/ 0  =  £> 
aafifco/ffi?*  +  hb  /fg  cpf^fit,*  +ccjl§  cof$fi$*  -  g 
"*fif*  fi  {'  +  bbfitf  fit,*  +  ce  fi  fe *fi  6*  =  3 

noArae  aequationes  integrales  erunt 

D  =  r  (<S)co/  p'+<Sfifj)  +  "  (*  «/>•  +  »*M  tco/i  +  %Jfp) 
C  -  tfgco/o-ffrr  fi£  =  ^rr  +  zru  (S>  coj *+<£  fia) 
+  uu  (H  co/g*  +  2  «/  *  cofe  +  s/ea) 
ex  quibus  concludirur 

D  D-(*lco/o'+i**/itcoJo+G:/it*)(C-4fycoft) 

n '~ (^cof^+iifi^-^coj^+x^ru^k^fi^^fffie^ 

-d9         r 

Hinc  pro   tempore  adipifcimur   t  =  /  — —  ,    et  cum    fit   »    = 

D-rCScofo+gff?)  ,     A  ..       ,  »</? 

- — -i-i »*'       ,  erit  angulus  t>=-fudt=/ *; 

%COj<>>+x%>fil>CoJt  +  <Zfia*'  °      .  r 

Cum  autem  ad  quodvis  tempus  r  tam  arcuni  »  quam  angulum  Q  deter- 
nunavcrimus  ,  totus  motus  erit  perfecle  cognitus. 

COROLL    1. 
952.  Qunntitares  ergo  2(,  £,  et  g  neceflario  funt  pofitivae,  et  © 
ad  3(  et  55  ad  7L  et  <J  ita  rcfertur,  ut  fit 

M  -  9323  =  ™Myf  &«  jf 0 *  +  aacefi  9*  <f  f  »  +  bbccfi(*fi£* 
tinde  patet,  formam  %  cofo*  +  z&fifco/  {+<lfi**  iu  duos  faclore» 
fiiuplices  refolvi  non  pofle, 

Kkk3  CO- 
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COROLL.    2. 

953.  Ex  hne  folutione  gencraii  caftis  in  praecedentc  problcmate 
evolutus  facile  dcducitur  ,  fuinendo  f  negative  ,  et  arcum  f  innuitc 
parvum  ,  unde  fit 

DD-%C-4*fgcoJt      Con(l.+4%fgco(t 
£>£>-&$         ""     .  SJ/-S)©      ' 

Repcritur  autem  valoribus  cvolutis 

'       y$~®Q=aabbeo/$*fiQz  +  aacccof$*fii*+bbccco/W 
unde  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  fimplicius  quam  fupra  ita  cx- 

■  f  _        aabbco/\)*fiQ*+datccof<pfin*+bbcccofizfil* 

hibetur,  ut  fit  =  5  ■  .  ■. 

f(iiaco/£*  +  bbco/itz+cccoj$z) 

SCHOUON. 

954.  His  dc  motu  corporum  cylindricorum  fupcr  plano  horizon- 
tali  expeditis ,  inflitueram  pauca  de  motu  fuper  plano  inclinato  adjun- 
gere  :  veruni  fi  motus  fuerit  fimplex ,  res  nuilam  habct  dtfficnltatem, 
fin  autem  fit  complicatus ,  in  calculos  incommodos  incideremus.  Qua- 
re  cum  in  praxi  friclionem  ab  his  motibus  fepararc  haud  liceat ,  inotus 
falteni  fimpliciores  fuper  planp  inclinato  ita  pertra&abimus,  ut  fimul  fri- 
ftionis  rationem  habeamus  ,  ex  quo  peculiarem  traliatuin  de  motu  cor- 
porum  rigidorum  a  friliione  perturbato  adjungj  conveniet. 
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CAPUT   I. 

DE  FRiCTlONE  1N  GENERE. 


®  DEFINITIO. 

955*  J  J^    ±ri&*°  e^  fcfiftcntia  ,  quam  corpus  fuper  fuperficic  afpcra 
)Af  «nfc^  incedens  eamque  radens  ,  in  motu  iuo  patitur. 

*y        E(\  ergo  frictio  vis  motus  directioni  contraria^  et  bafi 
corporis,  qua  iuperliciem  tangit ,  applicata 

C  0  R  0  L  U     I- 

$f  6.  Quamdiu  corpus  quiefcit ,  frictio  nullam  plane  vim '  exerit, 
flatim  autcin  atque  corpus  movetur ,  fubito  ejus  vis  exiftit  motui  fem- 
per  contraria  eumque  propterea  retardans. 

C  0  R  0  L  L.    2. 

957.  Si  corpus  a  vi  quapiam  follicitetur  ,  etiamfi  quiefcat  7  frictio 
fe  illi  vi  qpponit  y  quoniam  in  prima  motus  generatione  ftatim  exiftit, 
ac  hifi  vis  follicitans  frictionem  fupcret ,  corpus  movere  non  valebit. 

C  0  R  0  L  L.     3* 

958.  Q»ia  directio  frictionis  motns  directioni  jugiter  ell  contraria, 
mutata  motus  directione  fimul  frictionis  directio  mutatur.  Statim  au- 
tem  atque  corpus  ad  quietem  redigitur  ,  uti  motus  directio  tollitur,  ita 
fiibito  frictio  evanefcit. 

EXPLICATIO. 

"  959*. Ad  haec,  quae  ad  frictionem  pertinent,  dilucidanda  ,  ad 
omnes  circumftantias  ,  quae  ad  frictionem  quicquam  conferre  pofle  vi- 
deantur  ,  attendi  conveniet ,  etfi  .adhuc  minime  pateat ,  quid  quisque 
efficere  valeat.  Primo  igitur  fuperficies  ,  fuper  qua  fit  ince/Tus  ,  con- 
fiderari  debet  9  quac  five  fit  plana  five  fecus  parum  refcrt ,  quoniam 

T  11  quovis 
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pj»  ^- quovis  tempore  ad  contactum  eft  rcfpiciendiwi;  Sit  igitur  EF  fuperfi. 
cies,  quam  tanquam  planam  contcmplemur,  fiquidem  hmcfacile.ad  iu- 
perficies  convexas  et  concavas  judicium  cxtendere  licebit :  'kiijus  ergo 
afperitas  praecipuum  locuin  inter  caufas  frictionis  tenet ,  quoniam  ii 
fuperficies  perfecte  eflct  polita  et  lacvigata  ,  frictioni  nullus  locus  re- 
liriqueretnr  :  ex  quo  colligitur  ,  quo  magis  fuperficies  fuerit  afpcra,  eo 
majorem  frictioriem  fieri  oportere.  Dcindc  balis  corporis  AB  ,  qtia 
lit  contactus  ,  in)cGinputum  cft  ducenda  ,  cnjus  mqgnitudo  et  figura 
an  quicquam  ad  frictionem  confcrat ,  nondum  liquet ,  alperitas  vero 
ccrte  cum  afperitate  fuperficiei  conjuncta  ,  ubi  imprimis  inotui  eft  ob- 
ftaculo  ,  ita  frictionem  generare  efi  putanda.  Circa  ipfuin  deniquc 
cprpus  ABCD  praeter  ejus  maflam  rcliquasquc  proprietates  ,  ejus  prcf- 
iio  ad  fuperficiem  fine  dubio  nv.iximi  eft  momcnti ,  quoniam  ii  nuila 
vi  ad  eaiii  apprimerctur  ,  nulla  certe  frictio  adbflet,  corpusque  per- 
.  inde  moveretur  ,  ac  fi  fuperficies  abeflet.  Cum  tanJcm  frictio 
»non  nifi  in  motu  cernatur  ,  celcritas  quoque  tanquam  iufigne  fri- 
ctionis  momentum  videri  poflet ,  fcd  praeter  cxpectationem  videbimnt, 
celeritatem  nullo  modo  ad  frictirnem  detferminnndam  concurrere,  quod 
co  magis  eft  inirandum,  cum  fiiblata  celcritatc  omnis  frictio  ccrte  ceflk 
Qiiod  fi  ergo  corpus  fecundum  directionem  BF  fuper  fuperficie  pro- 
moveatur  ,  vis  adcrit ,  qua  id  fecundum  directionem  oppofitain  AE 
follicitatur  ,  haecque  vis  frictio  vocatur. 

SCHOLION 
960*  Frictionem  hic  primo  tancjuam  phaenomenon  confiderabo, 
cujus  quantitas  et  indoJes  nobis  expcrientia  innotuerit  ,  deinceps  in 
ejus  caufas,  quantum  fieri  licet ,  inquifiturus.  Cum  eniin  hic  phvficac 
corporum  qualitates  ,  cujusmodi  funt  afperitates  fuperficiermn  ,  et  ra- 
tio,  qua  dupe  fupcrficies  inviccm  appreflae  fibi  mutuo  cedant ,  et  inini- 
mis  particulis  quasdam  imprefllones  inducant  ,  totum  quali  negotium 
conficiant  ;  ob  defectum  taiis  cognitionis  corporum  contenti  efledebe- 
mus  phacnomena  frictionis  ita  accipcre  ,  prouti  ea  nobis  ab  experieih 
tia  fiippcditantur  ,  quemadmodum  etinm  aliarnm  virium  ,  quariun  cf- 
fcctus  in  Mechijnica  cvolviimis  ,  origo  niinimc  efi  perfpecta.  Quac 
crgo  per  expcrientiam  nobis  circa  frictionis  indolem  innotuerunt ,  brc- 
viter  recenfeiimus. 

PHAENOMFNON     i. 
961.  Si  ctterajim  paria  ,  frifiio  mn  pendet  a  ccrporir  tchritatt,  fd 
fivc  id  altriut  imedat  five  tjrdius,  eaftdem  excrit  vim,  cujus  dircSiojt* 
jfcr  eji  comraria  motuz  dircttioni. 

CO- 
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^  COROLL.    u 

.  ^  962.  Frictio  crgo  non  tanquam  functjo  quaedam  celeritatis  fpe- 
ctari  pottft  i  cum  perpqtno  candem  quaiititatem  fervet ,  five  motus  fif 
cderrimus,  five  tardifliinus/  Interim  tamen,  motu  penitus  ccffante, 
fnbito  evanefcit, 

COROlL    2l 

963.  Etfi  autem  frictio  a  motus  celeritate'neutiqnam  pendet  ,  ta- 
tnen  ejus  dircctio  per  motus  directionem  unice  detcrininatur  ,  quippe 
cni  eft  contraria  et  in  ipfo  cbntactu  applicata. 

SCHOLION. 

964.  De  motu  corporis  abfoluto  haec  funt  intclligenda,  fi  fuperfi- 
cies  ,  in  qua  corpus  incedit  ,  abfolute  qniefcat ,  fin  autem  haec  iuper- 
iicies  ipfa  movcatur  ,  ex  motu  corporis  refpectivo  ad  fuperficiera 
*elato  judicium  eft  petendum»  Scilicet  fi  corpus  refpectu  fuperficiei 
quiefcat,  etiamfi  litcumque  moveatur  abfolute,  frictio  eft  nulla ,    fin  aur 

4tm  refpectu  fuperficiei  moveatur  ,  frictio  eain  impctrat  quantitatem, 
quain  reliqiute  circumftantiae  exigunt,  neque  quantitas  motus  huc  quic- 
quam  confcrt.  Directio  autem  frictionis  per  directionem  refpectivam 
corporis  reipectu  fuperficiei  conftanter  determinatur  :  neque  igitur  hfc 
motum  fecundmp  duns  tresve  directioncs  rcfolvere  licet ,  et  pro  quo- 
libet  ,  quafi  folus  adcfTet ,  frictionem  definire ,  indeque  frictionem  to- 
tam  colligere  :  fcd  uti  quantitas  frictionis  non  a  motus  quantitate  pen- 
dct ,  ita  dircctio  fcmper  ex  directione  ,  fecundum  quam  corpns  fu- 
per  fuperficic  incedjt ,  definiri  dcbet.  Ceterum  hoc  phaenomenon 
non  ita  accuratcper  experimenta  indicatur  ,  ut  nullis  plane  dubiis  fit^ 
fubjectum  :  quin  potius  motus  celerrimi  ab  hac  regula  aliquantillum  re- 
cedere  videntur.  ^Quodfi  fcrte  veritati  fuerit  confentancum ,  id  po- 
tius  alii  caufae  tribuamus ,  quam  ftabilitain  frictionis  notionem  immu- 
temus :  et  cum  aberratio  fit  valde  parva ,  eam  eo  magis  negligamus, 
cum  alias  nonnullas  exiguas  vires  ,*  quae  ex  eodem  fonte  atque  frictio 
priginem  traherc  videntur  ,  negligerc  cogamur,  Hic  fcilicet  in  eos 
tantum  efFectus ,  qui  a  frictione  prouti  vnlgo  concipi  folet ,  inquirere  . 
conftitui,  de  aliis  motus  obftaculis  minime  lollicitus. 

PHAJENOMENON.     2.  . 
96?.  Si  (CterAJunt  paria  ,  qumttitas  friftiuds  tti*m'neQUd  fii 
ncqucrnagnitudinc  vajts ■  f  qua  corpus  fupcrjfcim  cmto&it*  ftndct ;  /* 
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vccafucrit  major  fioc  minor ,  ci  cujurcunquc  figurae,  friftio  candcmfctn- 
fcr  vim  cxcriu 

COROLL.     i. 

Fig.  i2,f*  .       966.  Quodfi  ergo  bafis,   qua  corpus.  fuperficiem  contingit,  AB  po- 
natur  =  bb  ,  Lfaec  quantitas  non  in  expreflionem  fri&ionis  ingreditiuv 
;     aequQ  parum  ac  velocitas  corporit* 

COROLL.    x 

967.  Neque  etiam  fri&io  mutatur-,  licet  contartusin  unica  fiat 
puncfto ,  quemadmodum  cvenit ,  (fi  corpns  fit  globus  feu  corpus  bfcfi 
convexa  praeditum  :  dummodo  corpus  fuperficiem  tadatfc 

SCHOLION+ 
06&  Hoc  phaenomenon,  etfi  cerriflimis  experimentis  confirmatum, 
cxceptionem  tamen  patitur  ,  li  corpus  in  acutiflimam  definat  cufpidem* 
qua  fuperficiei  infigi  queat ,  quo  cafu  fine  dubio  penitus  cqerceretur» 
Excipiendi  lcilicet  hinc  funt  cafus ,  quibus  fuperficies  ab  inctdente  cor-  • 
pore  damnum  patitur,  de  quibus  etiam  hic  hon  rradlabimus*  Ceteruttl 
maxime  paradoxo^  videbitur  ,  quod  a  cqnta&u  Jn  unica  punfto.  fafto 
tanta  fridio  nafci  queat  ,  quanta  a  bafi  fatis  vafta  ,  cum-  fri&io 
jab  afperitate  amba.rum  fuperficierum  ,  quae  fe  mutuo  terunt  pro- 
ducatur  f  in  ampliori  autem  contachi  plus  afperitatis  fupcrari 
debeat.  Verum  hoc  dubium  mox  evanefcet ,  cum  oftendemus  y  quo- 
modo  fridtio  fe  ratione  preflionis  habere  debeat. 

PHAENOMENON.    3.  . 

969.  Si  ccurajint  pariaJriStio  proportionalu  cft  prcjfioni,  qua  corpui 
ad Jupcrficiem  apprimitur :  eoque  majori  prejfionis  parti  aequatur  ,  quo  ma- 
Jor  fucrit  afpcritar  fupcrficicrum  fc  mutuo  attctentium. 

COROLL.    x. 

970.  Quodfi  corpns  nulla  plan£  vi  ad  fuperficiem  ,  fuper  qua  in-% 
cedft ,  nppt  imatur  ,  nullam  etiain  patietur  fridionem  j  quae  auteni  ep 
major  evadet ,  quo  magis  appreflio  augetur. 

COROLL    2. 
97t.  Si  ergo  afperitas  fuerit  eadem,  fncfKo  ,  quam  corpora  fuper 
fuperficiebu$,incedcntia  patiuntur  ,  certae  cuidam  parti  preflionis  aequa- 
ter ,  qua  parte  Cognih  ,  fridioxtU  quantitto  perfcrte  determinatur. 

CO. 
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*     '  CORaiL.     3.' 

973.  Qjiodfi  ergo  corpus  ABCD  vi  =  P  ad  fupcrficiem  apprima-  Fig.  I2f« 
tur,  ac  fuper  ea  inced.it  in  direftioue  BF  ,  fridio  eiit"=  ii'  (denotante 
/pactem  illam  memorutam)  qua  corpns  fecundum  directionem  oppoli- 
ttfni  AE  retrahitur. 

SCHOLION.     1. 

973.  Haec  manifcfta  funt  ,  quando  corpus  motu  progrefllvo  i.nce- 
dit  fuper  fuperficie ,  quo  cafu  frictio  motus  directioni  eft  contraria* 
Vcrum  fi  corpus  infuper  habeat  motum  quempiam  gyratorium,  viden- 
dum  eft,  in  quanam  directione  bafis  fuperficiem  terat,  huicquc  erit  con- 
traria  frictionis  directio  ,  cujus  quantitas  cum  ex  preflione  conftet,  ef- 
fcctus  frictionis'in  inotucorporis  perturbando  ex  principiis  fupra  flabi- 
litis  definiri  poterit.  Ceterum  qucmadmodum  frictio  a  fo!o  attritu 
corporis  ct  fuperficiei  oritur ,  patet  fi  corpus  ita  volvendo  promovea- 
tur  ,  ut  nullus  attritus  exiflat  7  cujusmodi  motus  provolutio  perfecta 
vocatur  r  nulla  etiam  frictio  locum  h-.sbebit  :  fimulatque  autem  motus 
wlujorius  tantillo  fuerit  celerior  vel  tardior  ,  quam  illa  conditio  poflu- 
lat  ,.  ficque  attritus  fefc  odmifceat,  ctiamfi  lit  minimus  ,  tamen  flatim 
fubito  plena  frictio  $\*  eflectnm  fuum  cxerit.  Quare  phaenomena  hinc 
orta  ingentem  faltum  implicare  debcnt ,  cum  pro  certa  motus  fpecie 
pmnis  frietio  fubito  tollatur  ,  dum  autem  motus  tantillum  inde  difcre- 
pat ,~  pleno  effectu  adfiu 

SCHOLTON     2. 

974.  Infigne  calculi  compendium  iiinc  cnnfeqnimur  ,  quod  frictio 
tam  fimpliciter  exprimitur,  et  a  fola  pre^one  P  cum  fractione  2,  quam 
afperitas  definit  ,  pcndet ;  fi  enim  inluper  um  a  celeritate  corporis 
quam  ab  cjus  bafi  penderet,  facilc  in  crlculos  inextricabiles  illaberemur. 
Ac  fi  calculum  ad  praxin  accomodarc  velimus  ,  totum  negotium  ad  va- 
Jorem  fractionis  &  reducitur  ,  quem  unico  cxperimcnto  pro  fingulis 
corporum  gcneribus  aflignalTe  fufficit.  Pro  corporibus  autem  ligneis 
experimenta  oflendunt  litterae  &  valorem  circiter  \  tribui  debcre  ,  fi 

2uidein  eorum  fuperficies  mcdiocriter  fuerit  dolata  ,  fin  autem  magis 
t  rudis  ct  afpera  ,  majorem  valorem  fortitur  ,  quer^dmodum  e  con- 
trario  corpora  metaliica  probe  polita  pro  littcra  J*  fractionem  £  ad- 
eoque  minorem  exigunt.  Verum  ex  fequentib/s  p;-rebit ,  quomodo 
quovis  cafu  per  experimenta  conveniens  fractionis  *  qunntitas  facilc  ex- 
plorari  qucat.     Experientia  autem  didicimus  ,  nullam  fuuerficiem  ne- 
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«que  corpus  tani  pcrfccte  poliri  potfe ,  iit  frictio  pbnc  evanefcat ,  quin 
potius  lemperlatis  n^tabili  adhuc  parti  frictionis  aequari  deprchenditur. 
Quare  quac  fupra  dc  motu  corporum  fuper*  plano  politifluno  ,  quoa 
nullani  g>giwt  frictionem  ,  funt  allata  , .  in  praxi  ncutiquam  focuip 
invciiiunt. 

P  R  0  B   L  E  M  A.      i. 
i 

£7?.  Si  corpus  fuperficiei  cuicunque  incumbens  quicfcat  ,  fimtil- 

qnc  a  viribus  quibuscunque  follicitetur,  diftinguere  cafus ,  quibus  id  vel 

ad  inotum  impcllatur  vd  in  quietc  perfeveret. 

S0LUT10. 

Fig/  I2C#  Omnes  yircs ,  quibus  corpus  ABCD  follicitatur  ,  "refolvantur  in 

binask,  qturuni  altera  fit  ad  fuperficicm  normalis  ,  altcra  eidem  paral- 
lela.  Sit  P  fumma  omnium  ad  fupcrficiem  pcrpendicularium  ,  quate- 
nus  corpus  ab  iis  ad  fuperficiem  apprimitur  ,  erit  P  prcflio  f  foretque 
3?  fridio  ,  fi  corpus  moverctnr*  Qiiod  ad  alteras  vires  attinet  ,"con- 
fideremus  hic  tantum  cafum,  quo  ab  iis  corpori  motus  progreflivus  in- 
dugeretur,  fi  nulla  eflet  friclio;  quoniam  motus  gyratorius  ampliorem 
pofiulat  evolutionem  infra  fufcipiendam.  Cum  igitur  .corpus  alittai 
lnotum  nifi  fecundum  diredionem  fuperficici  recipere  nequeat ,  vires 
huic  parallclae  quafi  uni  punclo  applicatae  fpe&entur,  earumque' quae- 
ratur  aequivaleus  ,  quae  lit  =  V  fecundum  dire&ionem  BF  urgens,  at- 
quc  manifeftum  eft,  quamdiu  fuerit  V  <  $?  corpus  in  quiete  cflV  per- 
leveratUEitm  ,  ncque  id  commoveri  pofle,  nifi  vis  follicitans  V  majo^ 

*  fuerit ,  qtiam  JP.  Habemtis  ergo  pro  vi  follicitante  V  tcrminum  }?% 
quo  fi  vis  fucrit  minor  ,  nullus  motus  fit  confccuturus  ,  fin  autem  fu» 
critmajor,  tum  demum  motus  producatur. 

COROLL.    i. 

976.  Cnm  corpus  iii  quicte  perfiftere  pergat ,  quamdiu  fuerit  V 
<;  ^P,  fruftio  cenfenda  eft  vim  exercere  ipfi  vi  V  aequalem  et  contrari- 
am  :  fi  enim  fortius  urgeret ,  corpus  in  plagam  oppofitam  AE  moveri 
deberet ,  quod  eflet  abiiirdum ,  cum  in  plagamBF  incitetur* 

COROLL.     2. 

977.  Dum  ergocorpus  quiefcit ,  friflio  non  determinatam'  exerit 

*  vim  ,  fed  quovis  cafu  tantam ,  quaata  opus  eftad  corpus  inquiete  con- 

fervaa- 
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fervandnm  ,    nifi  opus  fuerit  vi  majori  quam  3?.     Unde  fi  corpns  a 
nulJa  vi  follicitettir  ad  motnm  ,  etiam  fri&io  nullam  vim  exercct. 

COROLL     3. 

978*  "Quamdin  ergo  motus  a  vi ,  quac  non  fupcret  ^P,  impediri 

'  poteft  ,  eajn  vim  fridio  fuppedtat,  et  quidem  fecundtim  cam  diredio- 

nem  ,  qua  opus  eft  ad  motum  impediendum.     Sin  autem  quietis  con- 

fervatio  majorem  po/lulet  viin  ,   quoniam  frktio  tantum  praefiare  ne- 

'   qvut ,  motus  generabitur. 

SCHOLION.     i/ 

979«  Cum  fupra  dixcrimus,  in  quicte  corporum 'nullam  dari  fri&io- 

ncm  ,   id  dc  vera  quicte  tantum  ,  in  qtia  corpus  eflet  pcrfcveraturum, 

etiainfi  nulla  adeflet  fricflio  ,    eft  intelligendum.      Sratim  cnim   atque 

:     cdrpufra  viribus  follicitatur  ,  quibus  ad  motum  incitaretur  ,  fi  nulla  ef- 

|    fet  fri&io ,    huic  etiam  n\otiis  produclioni  fridiio  reluftatur ,    etiamfi 

I    corpus  adhuc  fit  in  quietc.     Ita  igitur  fricflio  tam  ratione  motus  qr.am 

j    quietw  eft  dcfinienda  ,  ut  dum  corpus  movetur ,  vim  exerat  perpetuo 

ipfi  JP  aequalem  et  fecundum  direftionem  motui  contrariam  :  dum  au- 

tem  corpus  quicfcit  ,  eadem1  vim  non  per  fe  definitam  ,  fed  tantam 

-  duntaxat  exerceat  ,    quanta  motui  impediendo  fufficit  ,    nifi  forte  ad 

Boc  majori  vi  opus  fit  quam  J? :  tum  enim  hac  tantum  vi  J?  motus 

■produflioni  refiftit ,  quafccum  motum  coercere  non  valeat ,  mohis  re- 

"  vcnr  gencrabitur.     Vis  fcihcei  i*  cft  maximus  conatus,  quo  fridio  an- 

niti  potcA ,  quo  revera  femper  ipfi  motui  refiftit,  ct  quo  etiam  inotus 

generatiohi  reltuftatnr,  fi  opus  eft.     Sin  autem  minor  vis  fuflicint,  et- 

iara  minorem  tantum  exerit  :  feu  quoties  vis  ad  motus  produdionem 

cbhibendam  neccfTaria  non  fuerit  major  quam  ^P,  ea  vis  a  fricfiione  fup- 

peditatur.     H-«ec  autcm  tantum  de  motu  progrelfivo  fnnt  tenenda ,  fi 

..  enim  inotns  gyratorius  accedat ,   praecipue  fi  axis  gyrationis  fuerit  ad 

fuperficiem  inclinatus,  res  efi  ahioris  indaginis,  et  quia  hoc  cafu  non 

pinnia  bafis  elemcnta  fecundum  eandem  diredlionem  moventur,   fupcr- 

ficiemqne  tertint ,  frictio  fingulorum  elementorum  confiderari  debet, 

ex  quo  etiam  bafis  figura  et  magnitudo  in  computum  ingredictur.      /\t- 

que  ad  hanc  circumfiantiain  iupra,  ubi  bafis  figuram  a  determinatione  fri- 

Aionis  removimus,  non  rcfpeximus* 

SCHOLION.    2. 

,980«  Difficile  fnne  eft  fri&ionisf  t  quemadmodum  hic  eam  experi- 
entiae  confentaneai^  fiatuunus  ,  caufam  affignare ,  facile  autcni  < 
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qiwe  forte  mcnti  oceurrant  ,  rcfcllcre.  Perfpicuum  enim  eft,'neque 
nb  ^brafionc  qnadam  pnrticuiarum  >  nequc  a  acpreffionc  filamentoruiH, 
dmn  corpus  Uiper  fupcrficie  inccdit  ,  fri&ionem  oriri  polTc  ,  quia  tum 
neceilario  b.iieos  ma^nitudo  in  computtun  intratct.  Quod  ad  frictio- 
nem,  qiuitenus  mctus  gcnerationi  rcfiftit,  attendamus,  ea  fequenti  niodo 
Fi<*.  126.  haud  inepte  cxplicari  polTe  vidctur.  Dum  nempc  corpus  ABCD  fupcr- 
ficiei  EF  incumbit ,  contacflus  non  fccundum  planum  AB  ,  ut  fenfui 
oftciulit  ,  fieri  cft  concipiendus,  fed  ob,minunas  utrinque  prominentias 
v  et  cavitat^s  fcci  nduin  fuperficiem  finuofam  et  quafi  undulatani',  abab 

ab%  dum  ob  prcffioncm  promincntiae  alterius  in  cavitatcs  alterius  fc  inG- 
ntunt.  Hoc  zdmiilo  corpus  moveri  ncquit ,  quin  fimul  fupra  fuperfi- 
ciem  AB  aliquantillum  elevetur  ;  fcu  prima  motus  impreflio  non  fecun- 
dum  direclioncm  OV  ipfi  AB  parallclam  ,  fed  fecundum  quaiidam  di- 
reclionem  OS  inclinatam  fieri  debet ,  quae  fcilicet  parallela  fit  maximae 
quafi  declivitati  in  contadtu  illo  fintiofo  :  atque  haec  declivitns  feu  ob- 
liquitas  rcfpondet  afperitati  utriusque  fnperficiei  iii  contaftu  ita,  ut  pro 
majore  minoreve  afperitate  angulus  VOS  major  minorve  fit  concipien- 
dus!  Statuaturergo  iftc  angulus  VOS  =  £,  corpusque  fuperficiei  appri- 
matur  vi  OP  ==  P  ,  ac  jam  videamus,  quanta  vi  fecundum  diredtionem 
OV  ag£nte  opus  fit  ,  utcorpns  de  fitu  fuo  dimovere  valeat.  Agat  er8° 
vis  OV  ■=  V  ,  a  qua  corpus  fecundum  dircdionem  OS  follicitabitur  vi 
*=  ^  i0/K  :  at  Vl3  prcflionis  OP  =  P  huic  nftioni  refiftit  vi  =  P/»£. 
Qiiare  niii  fuerit  V  ro/£  >  P/£  feu  V  >  P  tang  £;  corpus  de  quictc 
non  deturbabitur  ;  vcl  quamdiu  vis  follicitans  OV  =  V  minor  fnerit 
quam  P  tang  £  ,  corpus  in  quietc  perfeverabit.  Id  quod  egregic  cum 
fupra  traditis  convenit  ,  cum  loco  fradionis  illius  }  hic  habe^inns  tan- 
gentem  cujuspiam  anguli  £.  Verum  fateri  cogor,  hinc  non  intelligi, 
cur  dum  corpus"  movetur  ,  fricftionis  vis  motui  contraria  etiam  ipfi  P 
tang  £aeqttalis  efle  debeat :  cum  enim  bafis  corporis  alternatim  fe  ex 
illis  iinuofitatibus  expediat  ,  iterumquc  fe  eo  infinuet ,  ipinus  patct 
quantum  dctrimentum  hinc  motus  fit  pafliirus,  Quoniam  fcfmen  hy- 
pothcfis  ftabilita  hinc  non  evertitur  ,  ei  inhaereamus ,  caufamque  hic 
ailignatam  tanquam  a  vero  non  abhorrentem  fpcctennis. 


CAPUT 


CAPUf    II. 

DE    MOTU    PROCRESSIVO    CORPdRUM 
GRAVIUM  A  FRICTIONE  IMPEDITO. 

PROBLEMA.    2. 

981.  Oi  corpus  grave  fupcr  plano  horizontali  motu  progreflive 
incedat ,  detcrniinare'  motus  retardationem  a  fridiione  oriundam. 

S  0  L  U  TI  0. 

Sit  M  corporis*  mafla  idemque  ejus  pondus  ,  quod  planum  hori-Fig/i**; 
zontale  EF  tangat  bafi  fua  AB  ,  quam  pariter  planam  efle  oportet» 
Ccuiidcretur  corporis  centrum  inertiae  O  ,  in  quo  ejus  pondus  M  coU 
ledtum  concipiatur ,  ita  ut  corpus  deorfum  follicitetur  vi  OP  =  M* 
q.uae  cum  ad  planum  EF  fit  normalis  ,  tanta  quoquc  vi  ad  planum  ap- 
primitur  :  ubi  primum  obfervo  ,  nili  redVa  OP,  intra  corporis  bafin 
AB»  cadnt  ,  motum  progrcflivuiii  efle  nonpofle,  Vcruiu  nc  hoc 
quidem  fufticit ,  cum  enim  progrediente  corpore  fecundum  dtKiflio- 
.ncm  BF  id  fecundum  diredtioncm  contrariam  BE  ob  fri&ionem  retra- 
hatur  vi  =  JM  ,  denotante  1 :  &  rationem  preffionis  ad  fridionem ,  haec 
vis  conatur  corpori  motum  gyratorium  circa  horizontal^m  axem  per  O 
tranfeuntcm  inducere  t  cujus  momentum  eft  =  ^M.  OP.  Cui  vi  li 
corpus  obfequatur  ,  primo  inftanti  bafis  punflum  A  elevari  incipiet, 
ita  ut  jam  totum  corpus  extremitati  bafis  B  innitatur  ,  quo  etiam  preflio 
transferetur,  In  hoc  ergo  ftatuad  gyrandum  proclivi  corpus  in  Biurfum  • 
urgeri  cenfendum  eft  vi  BM  =  M,  unde  momentum  gyrationi  refiftens 
nafcitur  =  M.  BP  :  quod  nifi  fuperet  illud  ^M.  OP,  corpus  revera  gy- 
rari  incipict.  Qiiare  cum  hic  tantum  motum  progreflivum  contemplari 
flatuerimus,  haec  conditio  infuper  rcquiritur,  ut  fit  BP  >  i.  OP,  quam 
ergo  hic  locum  habere  afliimamus*  Fuerit  ergo  initio  corporis  teleri- 
tas  fecundum  direftionem  EF  =  <  ,  et  elapfoteinpore  /  confccerit  fpa- 
tiumj=  /  y  habeatque  eeleritatcm  =  v.     Atque  ob  viui  JM  ulotui  con- 

dv  — ^M  | 

trariam  ent s=  =  —  o ,  ideoquc  v  —  c  —  irlt.      Porro 

zgdt  M  ^  6° 

quia  cft  dt  =  vdt ,  fiet  /  =  ct—iqtt.     Motus  autem  tamdiu  tantum  du- 
rabit ,  quoad  corpus  ad  quietem  fiierit  rcdudum,  frifltonc  JlM  tuni  fu- 

Mmin  bito 
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lntri  rcfTsmcc  :  corpus  crgo  %d  quietcm  redigetur  elapfo  tempore' \t  = 


ct  pcrcurfo  fpatio  ==  — r-* 

C0R01L.  i. 

Qft.  Ut  crgo  corpus  grave  fuper  plano  horizontali  motu  progref- 
fivo  imvdcrc  pofGt ,  pcrpcrtdiculum  OP  ex  centro  inertiae  corporis  O 
in  pl.inuin  ilcmifluiii  non  folum  intra  bafin  ABcadere,  fed  etiam  a  ter- 
iniui)  b.\\U  antcriori  B  tanto  intervallo  BP  remotum  cfTe  debet,  'utfit 

RiB>/or. 

C  0  R  0  L  L.     a. 

t)8v  IWlis  igitur  cx  ccntro  incrtiac  O  cum  perpendiculari  OP, 
tum  ud  .uitcriorcm  balis  ccrminum  R  re<fhi  OR,  angulum  BOP  riwjorem 
cilc  opoiu-i  .immlo,  cujus  Ciingens  ci1e=/  Unde  fi  fuerit  i=  ■£. ,  an- 
jMihis  IIOI1  m.ijor  cilc  debct  quam  i8°  ,  a6'.  Sin  autem  fuerit  miaor, 
coipus  frugrcdicudo  liinnl  provolvetur. 

C  0  R  0  L  L.     3. 

9^4.  At  Ci  corpus  motu  progrelTivo  puro  promoveabr,  eju§  motus 
ciit  uniformitcr  retard.itus  ,  et  limilis  ei ,  quo  corpus  celeritatc  e  fiir- 
fiini  piojc^lum  afccndcrct ,  deorfum  follicitatum  vi ,  quae  fit  ad  ejus 
nultam  iu  i  jlA  1.  Hoc  tanttim  difcrimine,  quod  hic  corpus  ad  quie- 
icm  1  cd.iOluin  pcrpctuo  in  quicte  fit  pcrmanfurum# 

SCHOLION.     1. 

oSs.  lTt  tiili  corpori  quieto  motns  imprimatur ,  neceffe  eft  ut  fe- 
cniidiim  miwiioucm  h->rizontalcm  i-npcll-uur  vi ,  quae  major  fit  quam 
/\l  :  i|iiiuidiii  iiutcm  follicitatur  vi  minnre,-  111  quiete  perfeverabit,  nifi 
torte  iid  pro\ -o!utioncni  incitetur  ,  quod  quando  evenire  debcat  ,  accu- 
i.itius  cvolvamus.  Sollicitetur  ergo  primo  corpus  fecundum  dire<£lio- 
nciii  Iiorizontalem  OS  ,  quae  per  cji;s  ceutrum  inertiae  6  tranfeat,  vi 
OS  =  S,  uc  lit  S  <  £Vf  ,  ct  frictio  pnri  vi  S  fecundum  BA  renitetur. 
An  autem  circa  extremitntem  B  provolvatur  ?  judicium  petetur  ex  mo- 
mcnto  fridionis  S.  OP  ct  momento  preffionis  M  in  B  translatac  ,  quod 
efl  =  M.  BP :  hinc  fi  fucrit  S.  QP  >  M.  BP,  corpus  provolvetur  ,  fin 
ininus  ,  in  quiete  perfiftct:  quia  cnim  vis  follicitans  OS=  S  ipfi  ccntro  ■ 
inertiae  cft  applicata,  ea  uihil  huc  confert.    Sit  nunc  vis  S  infra  cen- 

trum 
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triiin  inertiae  iivR  applicata,  et  quia  hinc  momentum  provolutioni  con- 
trarium  nnfcitur  =  S.  OR  ,  ne  corpus  provolvatur,  efle,  oportet  S.  OR 
+  M.  BP  >  S.  OP  ,  feu  S.  PR  <  M.  BP;  wide  fimul  pa'tet,  fi  vis  hori- 
.  zontalis  S  fublimius  in  r  eflet  applicata  ,  corpus  provolutiani  non  fore 
obtaoxium  ,  fi  fuerit  S.  Pr  <  M.  BP  ,  ubi  quidem  aflumimus  efle  S  < 
JM.  Idem  etiam  hinc  magis  fit  perfpicuum  ,  fi  pundluin  B  ut  axem  fi- 
*nm  y  corpusque  circa  cum  mobile  fpcdtemus ,  tum  enim  vis  rv  =  S 
momentum  in  fcnfumDCeft=S.  Pr,  expcndere  autem  corporis  M  in  O 
collecto  oritur  momentum  in  fenfum  contrarium  M.  BP:  ideocjue  cor- 
pus  provolvetur/  S.  Pir  >  M.  BP,  quiefcet  vero  fi  S.  Pr  <  M*  BP. 

SCH0L10N.    2. 

986.  Sin  alitem  vis  rv  =  S  major  fiierit  quam  JVT  f  motus  cor- 
pori  progrcflivus  inducctur  ab  .exceflu  S  —  JM ,  qufci  fridtio  jam  tan- 
tnm  vi  =  JM  fccundum  dire&iohem  BE  reludlatur.  Utrum  autem  fi- 
inul  corpus  fit  motum  gyratorium  adepturuin ,  nec  ne  ?  hoc  modo  co- 
"gnofcetur.  Sepofito  niinirum  motuprogreflivo,  aflumo  corpori  alium 
motum  gyratorium  imprimi  non  pofle,  nifi  circa  axem  horizontalem  per 

-  centrum  inertiae  O  tcanfeuntem  et  ad  motus  dire&ionem  OSnormalcm, 
ad  qucm  inveftigandum ,  cum  bafis  pun&urn  B  mancat  in  plano  hori- 
zontali ,  fimul  ac  pundhim  A  elevari  incipit ,  tota  preflio  in  pundto  B 
exercetur,  ita  ut  tum  in  B  habeatur  vis  furfum  urgens  BM  =  M.  Nunc 
igitur  ex  viribus  rv  =  Sf  BE  =  JM,  OP  =  M  ct  BM  =  M  colligitur 
momentum  provolutionem  producens  =  S.  Or  +  ^M.  PO  —  M.  BP; 
quare  ut  corpus  folo  motu  progreifivo  fcratur,  haec  conditio  requiritur, 

.  utfit  S.  Or  +  <JM.  PO  <  M.  BP  ,  ubi  per  hypothefin  eft  S  >  JM.  Si 
vh  horizontalis  S  infra  centrum  inertiae  in  R  eflet  applicata ,  corpus 

{►rovolutioni  non  erit  obnoxium  ,  fi  fnerit  JM.  POt  <  M.  BP  +  S.  OR 
eu  S.  OR  +  M.  BP  >  J\L  PO*  Hinc  igitur  clare  intelligimus ,  quan- 
tum  cum  amplitudo  bafis  >  feu  diftantia  perpendiculi  ex  ccntro  inertiac 
dcmifli  OP  ab  ejus  terminis ,  tum  elevatio  centri  inertiae  fupra  planum 
horizontale  ,  tum  altitudo  in  qua  vis  horizontalis  applicatur  ,  atqiie 
ipfa  fridtio  conferant  7  ut  nulla  provolutio  fit  metuenda. 

PROBLEMA.    * 

987.  Si  corpus  grave  ABCD  plano  inclinato  EF  imponatur  ,    de-  Fig/ 128* 
finire    conditiones,    fub     quibus    id    oh   fridlionein    in    ^uiete    fit 
permanfurum. 

Mmm  %  SOm: 
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SOLUTIO. 

Sit  ngulus',  quem  planum  inclinatum  EF  cum  horizonte  GF  coa- 

flin:itt  GFE  =  £,  corporis  autem  ei  impofiti  mafla  =M,  et  centrum  iiu 

crtiae  O ,  bafi  autem  AB  plano  inclinato  incumbat     Ducatur  re&a  yer- 

ticalis  OQR ,  fecundum  quam  corpus  ob  g^avitatem  follicitari  cenfea- 

dum  eft  vi  =  M ,   quae  refolvatur  fecundum  diretftiones  OP  et  .OQ! 

quaruhi  illa  in  planum  EF  fit  normahs,  haec  vero  eideni  parallela,  et  ob 

angulum  POQ^=  GFE  =  £ ,  erit  vis  OP  =  M  cof  £  et  vis  OC  .=  M 

fin  £.     Illa  autem  vi  OP  corpus  adplanum  EF  apprimitur,  unde  fi  move- 

refur  ,  fricflio  foret  =  JiVI  cof^  :  hac  vero  vi  OC  =  Mfi  £  adniotuin 

fccundutp  plani  inclinati  EF  dirertionem  follicitatun      Niii  crgo  haec 

vis  Mfi  £  major  fit,  quam  JM  cof  £  ,  corpus  nullum  niotum  prngreffip' 

vum  adipifcetnr  ;  quare  ut  corpus  quicfcat,  neceflc  eft,  fit  Mfi £</M 

C0/L  ^eu  tan&  £  ^  ^*     Pr"na  crg°  conditio  ad  confervationem  quietis 

nccctfaria  cxigit ,  ut  anguli  inclinationis  F  =  £  tangcns  minor  fit  quam 

fracflio  ^qua  fricfKo  determinatur.     Dcinde  manifcfto  rcquiritur  ,  utre- 

«Jta  vcrticalis  OQ  intra  bafin  AB  cadat,     Nam  ne  corpus  circa  bafis  cx- 

trcmitatem  B  provolvatur,  neccfle  eft,  ut  vis  OQ  =  M  momentum  re- 

fpetfu  punAi  B  ,  quod  eft  M.  BQro/£  fit  pofitivum  ,  ideoque  BQ^po- 

iitivum  ,  feu  punaum  QJntra  bafin  AB  cadere  debet.     Qnod  etiam  ex 

jnotti  gyratorio  circa  O  gencrando  ita  oftendi  potefh     Fingamus  cnim 

corpus  jam  talem  motum  gvratorium  incipcre  ,  et  dum  punchun  A  elc- 

vatur  ,  tota  preflio  M  «/"£  in  B  transfcretur  ,  ut  nunc  corpus  in  B  fol- 

licitctur  primo  vi  BM  =  M  ro/  £ ,  ob  fritfionem  autem   vi  BA  =  M/ 

?  ,  tx  quibus  momentum  gcnerans  inotum  gyratorium  erit  =±  Mfi\. 

OP  —  M  tnf  £  BP.     Quare  ne  talis  motus  orintur  ,  debet  efle  BP  coj  £ 

>  OV.fi  £  Teu  BP  >  OP  img  £  ,  at  OP  tang  £  =  PQ,  crgo  ob  BP> 

PQ^  intervallum  BQ_pofitivum  efle  oportet.      Conrequcnter  ut  corpui 

ABCD  plano  inclinnto  EF  impofitum  quicfcat ,   primo  reqiiiritnr,  M 

verticalis  OQjntra  bafin  AB  cadat ,  dcinde  ut  tangens  anguli  inclinatic- 

nis  F  minor  fit  quam  £ 

COROLL.    1. 

988.  Hinc  igitur  facillimum  modum  nancifcimur*,  explorandi 
fri&ionctn  feu  fracHonem  J  :  planum  enim  EF  cousque  e'evenir, 
quoad  corpus  fuper  eo  defccndere  incipiat  ,  et  tangcns  anguli  nia- 
ximi  F.  quo  corpus  etiamnum  in  quicte  perfiftit ,  dabit  valorem  fra- 
«Slio.MJs }. 

CO- 


CORPORUM  GRAVIUM  A  FRICTIONE  &c.    461 

CO  R  0  LL    s. 
989'  Qjjodfi  fiierit  J  =z  -J.  ,  corpus  tamdiu  ia  iquiete  permanebit, 
quauidiu  angulus  elevationis  GFE  non  fuperat  i8°  ,  i&.     Sin  autem  fit 
J=  i  ,  htmc  angulum  minorem  efle  oportet,  quam  140 ,  3',  ficque  vi- 
ciflun  ex  hoc  angnlo  valor  ipfius  i  innotefcit, 

COROLL    3. 

990.  Utautem  corpu&fuper  plano  inclinato  quiefcat ,  non  fufficit 
ut&ttahg  GFE  <  J,  fcd  ctiam  bafis  corporis  tum  ampla  efle  debetj  ut 
fit  BP  >  OP  tang  GFE  j  feu  ut  angulus  BOP  major  fit  quain  angu- 
lus  GFE. 

SCHOLION. 

991.  In  figura  repraefentatur.  fcctip  corporis  verticalis  per  ejus 
centrum  inertiae  O  facla  ,  quac  fiinul  ad  planum  inclinatum  fit  norma* 
ljs;  in  qua  propterca  rerta  OP  ad  id  eft  pcrpendicularis ,  ct  OC  fit  dire- 
<Jtio  motus  progrefllvf ,  quem  gravitas  corpori  imprimcre  conatur.    Ex 
dicftis  autem  manifcflum  eft,  motum  progreflivum  coerceri  ,  f\  fuerit 
tmg  F  <  /     Veruni  ad  judicium  expedicndum  ,  num  corpus  motnm 
gyratorium  fit  accepturum  ,    non  fuflicit  ad   folam  feftionem  ABCD 
cjusquc  bafin  AB  fpectare  ,•  cum  fieri  pofTet ,  ut  in  hac  fccftione  corpus  ' 
plano  nusquam  incumberet ,   fed  contaftus  in  extremitatibus  corporis 
tantum  exifleret.     Tunvigitur  univcrfus  contaftus  confiderari  ac  di- 
fpici  debet,  quomodo  et  circa  quamnam  lineam  provolutio  orjri  poflit, 
quae  utique  ex  figura  bafis  efl  dijudiranda.      Quodfi  ergo  corpora  tam 
irregularia  adhibeantur ,  ut  hoc  judicium  nimis  difficilc  cvadnt,  expe- 
rientiam  confulere  conveniet ,   an  corpus  ad  provolutioncm  fit  procli- 
ve?prior  vero  conclufio  de  anguloFmanet,et  ab  hac irregularitate  neu- 
tiquam  peqdet. 

PROBLEMA.     4. 

992.  Si  elevatio  plani  inclinati  EF  mnjor  fnerit ,  quam  ut  grave  ei 
incumbens  ABCD  in  quictc  perfifTere  poflit,  deiinire  conditiones,  qui- 
fcus  id  folo  motu  progrefiivo  fupcjr  plano  inclinato  EF  fit  defccnfurum. 

SOLUl  10. 

Sit  mafla  ,  idemque  poiulus  corpnris  =  M ,  et  ejus  centrum  in-  Fig.  ng. 
crtiac  O  ut  ante  ,  atque  jcxponcns  fii»;Vionis.       Vocato  crgo  angulo 
tlevationit  GFJE  =  Ct.^1  J*r '  hfin  t<m%  £  >  J.      Jam  ex  vi  gra- 

J&fr''  '  vitatis 


.*, 
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vitatis  OQK .  =  M  colligiimia\prcffionem  in  planum  inclinatum  ",  feu 
vim  OP  ='M  coj  £ ,  ct  Vim  ad  defcenfam  fbllicitantem  OC  =  Myf  £. 
Cutn  igitur  fricKo  ei  renitatur  vi  =  JM  cofT^*  corpua  revera  ad  defcen- 
fum  incitabjtur  exccffu  virium  Mjf  £ — JM  co/£  =  M  (fi  —  ScofQy 
a  qua  motus  progreflivus  prodiicetjir  *  diunmodo  praeterea  in  corpore 
niu  lus  motus  gyratorius  generetur.  Videamus  ergo,  fub  quibusnam  cpn- 
.ditinnibus  corpori  motus  gyratoritts-fcirca  axem  horizontalem  et  ad  pla- 
num  COP  normalein  per  centrum  inertiae  O  dutfum  generari  polfitj 
ftatim  autcm  ac  talis  motus  incipit,  tota  preflio  M  cofl^  in  B  transfertur, 
ita  ut  nunc  corpus  follicitetur  a  vi  BM  =  M  cofX^  •  ct  ob  friflionem  a 
vi  BA  =  ^M  coj  £  ,  unde  momcntum  gyrationem  in  fenfum  BADC  ge- 
ncrans  efi  =  JM  cofX^  .  OP  —  M"  cofX^  BP.  Quare  ne  corpus  provolu- 
tioni  fit  obnoxium  ,  oportet  hanc  quaiititattm  cfTe  negativam  ,  ideoque 
BP  >  J  OP.  ftu  tang BOP  >  /  -'\  ;    v  . 

COR OLL.     u : 

993.  Quia  condilio  inventa  tang  BOP>  &  nonpendet  ab  inclina- 
tione  plaui  EF  ,  fi  "corpus  in  rainori  incliqatiqucprovolutioni  non  fii- 
erit  obnoxium  ,  etiam  in  inajori  elevatione  nulla  provolutio  erit 
metucnda. 

COROLL.     2. 

994.  Quodfi  ergo  fiierit  o  =  \  ,  dummodo  angulus  BOP  major 
fit  quam  180  ,  26'  ,  corpus  nullum  motiim  volutorium  accipiet  ,  fed 
fuper  plano  inclinato  vel  quicfcet,  vel  folo  motu  progreflivo  defcehdet. 

SCH0L10N. 

99f«  In  hoc  autem  judicio  pro  pundo  B  non  tam  extrcmitas  in 
ipfa  fedione  ABCD  per  centrum  inertiae  O  fada  e(l  fumenda  ,  fed  in 
totabafi,  qua  fit  contactus,  linea  per  terminos  a  pundlo  Pmaxime  rcmo- 
tos  dudta  eft  intelligenda  ,  cujus  a  P  di/lantia  pro  intervallo  PB  ao 
cipi    dcbct. 

PROBLEMA.      i. 

9964  Si  corpus  ita  fuerit  comparatum  ,  ut  nulla  provolutio  fit  me- 
tucnda  ,  ejus  motum  defcenfus  fuper  plano  inclinato  EF  determinare. 

SOLUTIO. 
Pofita  corporis  maffa  codemque  pondcre  =  M  ,  ct  elevatione  pla- 
ni  fupra  horizontein  feu  angulo  GFE  =  £,  ut  fit  tang  £  >^,  quia 

alio- 
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alioquin  corpus  in  quicte  perfeveraret.     Confecerit  jam  corpus  tempo- 

re=f  fuper  pliino  inclinato  fpatium  =  / ,    uiotu  icilicet  a  quietc.in- 

choato  ,  et  quia  vis  accelerans  eft  =  Mfi£  ,  a  gravitate  oriunda  ,  re- 

^tardans  autein  =  ^M  co/£  a  fricHone  prnfecfh  ,  hinc  nancifcimur  iftam 

dds        Mfil-tVlcofr 

■cquationem  ♦       -^  = =/  £  -  <W  J, 

hincque   integrando    jj  =  2gt  {fi  £  —  J  cofQ)  ,  quae  efl  celeritas  cor- 

ppris  hoc  tempore  t  acquifita  ,  ipfum  autein  fpatium  interea  confccfhim 
&t,r±gtt<fili-ScofQ. 

COROLL.    1/ 

997.  Fricftio  crgo  non  impedit,  quo  minus  corpus  fupcr  plano  in- 
clinato  defcendat  motu  uniformiter  accclernto ,  cum  cclcricates  in  ratio-- 
ne  temporum  crefcant :  verum  in  nnilto  minore  ratione  crefcunt;  fub- 
lata  enim  fridione  foret  /  =  gttfi^ 

C  0  R  0  L  L     2. 

998.  Si  obfervetur  tcmpus  t  -quo  datiun  fpntium  /  fuerit  confe- 
cfhup  ,  iimulque  elcvatio  plani  feu  angulus  £  fuerit  exploratus,  inde  ex- 

ponens  frirtionis  ^colligi  poterit :  erit  enim  ^  =  tang  £  — - . 

gttcofe 

SCH0L10X. 

999*  -Hoc  modo  cxplorari  poterit ,  utnun  pro  quietc  idein  va- 
lor  exponcntis  ^repcriatur  ,  ac  pro  motu  eoque  five  celcriore  five  tar- 
diore  :  fed  huju>modi  expcrimenta  funt  lubrica  ,  quia  exiguus  crror  in 
obfervatione  temporis  /  commifliis  inultum  turbat.  Tum  vcro  ctiam 
rdlftentiae  aeris  ratio  eft  habenda,  quae  praefertim  in  motibus  velocio* 
ribtis  infigne  momentum  aftcrre  potcft.  Quare  nonnifi  plurimis  hujus- 
modicxperimentis  fnmma  cura  inftitutis  quicquam  certi  in  lioc  negotio 
concludi  poterit,  Ne  autem  refiftentia  aeris  niorani  faceflat  ,  planuni 
non  multum  ultra  flatum  quietis  elevaii  convenit  ,  quia  in  motibus 
tardioribus  cjus  efFechis  cft  minimus.  Tum  vero  corpus  qnantuin  fieri 
poteft  ,  ponderofum  efficiatur  ,  frtiftum  plumbi  intra  ejus  -volumen  in- 
cludendo;  ut  tainen  bafis  exea  conftet  materia,  cujus  fridionem  explo- 
rare  lubet. 

EXEM- 


s*   m 
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.  .EXEMPLUM.         ."      . 

1000.  Ponamus  tabulae  EF  longitudincm  efle  6  ped,  Rchii.  tcm- 
pusque  t  obfcrrar?,  quo  corpns  defcendciido  totam  Iianc  longitudinera 
cohnciat,  ac  vidcarhhs,  quartfnm  difcrimcn  injtemporef  fri&iond Jp* 
rumper  mutata  oriri  debeat.      Cum  sgitur  fit  g  =  ij  -j-  ped.  Khen.ent 

48 
tempus  defcenfus  t  =  rm        ■■    M — r — — .  "* 

Ponamus  2=  \  9  ct  angulum  £  =  200  ,  quisf  dcbet  efle  tang  £> 
£  ,  ac  rcperietur  tempus  defccnfus  *  =  3,  652  min.  fec.  feu  *  =  3t 
fec.  proximc. 

Sit  jam  i  aliquantulum  majus  ,  nempe  J  =  y  +  T-£^  ,  manente 
£  =  qo°  ,  et  prodit  tcmpus  t  =  4,  4?  =  4  A-  fec- 

At  fi  cffct^  =  £  —  T»-ff  mancnte  £  =  200  ,  invcnitur . tempns f 

Pars  igitur  centcfima  unitatis  in  valore  ipfius  o  gignit  temporis  4- 
icrimen  illo  cafu  ■£  fcc.  hoc  vero  tantum  i  fec.  unde  111  obfervatiooc 
tcmporis  valde  attcntum  efTe  oportet.  Si  plano  minor  tribuatur  eleifr 
tip  y  ut  motus  multo  lentior  oriatur  ,  dubium  eft  ,  an  obfervationita 
multum  confidcre  qucamus.  Leviffima  cnim  inaequalitas  in  fuperfr 
cic  deicenfum  vehcmentcr  pcrturbare  valebit ,  ita  ut  fi  experimentmi 
idem  aliquoties  rcpetatur,  phaenomena  multum  difcrepare  poffinf.  Afr 
que  lianc  ob  caufam,  ctfi  hic  calculum  hypothefi  dc  frictione  fiabilit* 
luperflruo  ,  tamcn  fi  conclufiones  inde  dedu&as  cum  expcrientia  cafr 
fcrre  velimus ,  minime  perfedtum  confenium  expedarc  dcbemus, 

CAPUT,    IIL 

DEMOTU  GYRATORIO  CORPORUM 

GRAVIUM  CIRCA  AXEM  FIXUM  A 
FRICTIONE  RETARDATO, 

PROBLEMA.     6. 

iqoi.  JtLfficcre  u«-  corpns  circa  axem  fixiun  per  ejus  centruui  «• 
trtiae  tranfeuntcm  gyrari  pofllt. 

SO- 


I 
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S  CH  OL  10  N. 

1010.  Terminos  crgo  cylindricos  it*  fuflcnfari  convenit ,  ut  con- 
tactus  utrinque  in  unico  fiat  pnncto ,  quia  tum  momentum  frictionis 
niinimum  rcdditur  :  quem  in  finem  eos  cavitatibus  MLN  (fig.  132.)  im- 
poni  expediet ,  quae  in  formam  femicirculi  crafliticm  non  multum  fu-  » 
perantis  fint  excavatae  ,  ne  fitus  ,  quem  in  motu  obtinent ,  multum  di- 
jcl-epet  a  fitu  quietis.  Tuin  vero  hos  terminos  cylindricos  quam  ma- 
xime  tenues  effici  oportet,  quantum  quidem  eorum  firmitas  ratione  pon- 
deris  geflandi  permittit.     Praeterea  etiam  hi  termini  oleo  aliave  matc* 

xia  Jubrlca  inungi  folent ,  quo  magis  attritus  diminuatur ,  fractionique 
^minor  valor  concilietur.  Interim  tainen  cafu  ,  quem  fumus  conteor* 
plati ,  motus  mox  cxtinguetur ,  quod  fiet  elapfo  tempore 

Quando  autem  vires  adhibentur  ,  ad  motum  confcrvandum  ,  ex  iisdem 
principiis  earum  quantitas  defiuiri  potefl  ,  ut  motus  maneat  uniformis. 
Quin  etiam  hujusmodi  machinae,  dum  in  gyrum  aguntur ,  ad  ojiera  ele- 
vanda  inflrui  folent ,  quac  operatio  ut  motu  uniformi  perficiatur ,  tan- 
tis  viribus  opus  efl  ,  quae  rlon  folum  oneris  refiflentiam  ,  fed  etiam 
frictionem  fuperare  valeant ;  quem  cafum  ,  cum  in  vita  communi  fre- 
quentilTime  occurrat ,  hic  evolvamus, 

PROBLEMA.    & 

1011.  Si  cylindrus  (fig.  129.)  adhibeatur  ad  onus  qttodpiam  ele- 
yandum,  determinare  vires  ei  applicandas,  ut  habita  frictionis  rationc 
motus  fervetur  uniformis* 

S  0  L  U  T  I  0. 

Incumbat  alter  terminus  cylindricus ,  cujus  radius  GE  =  GF  =/F;a#"  134, 
binis  planis  inclinatis  ML  et  NL,  quae  cum  horizonte  angulos  faciant 
?  ct  4  ,  quibus  aequales  erunt  anguli ,  quos  radii  GE  ct  GY  ad  puncta 
contactus  E  et  F  ducti  cum  recta  verticali  GHfaciunt.  Dum  autemcor- 
pus  in  fenfum  EF  gyratur.,  ope  cordae  in  medio  circumvolutac  clevct 
onus  =  Q,  quod  pondere  ftio  =  Q^vecti  horizbntali  GS  =  /  fecundum 
directionem  verticalem  JQjnotui  reluctetur.  Tum  vero  radio  GR 
=  r,  a  verticali  GA  dcclinanti  angulo  AGR  =  6  jugiter  appHcata  fit  vis. 
RP  =  P  ad  eum  normalis  ,  cujus  quantitas  quaeritur,  nt  motus  ma- 
ncat  uniformis  exiflente  celeritate  angulari  circa  axem  GG=  I»     Quod- 

Nnn  3  fi 
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C  0  RO  LtL    h 

icoa.  Dum  corpus  hoc  modo  tttrinque  talibus  cavitatibus  incutn- 

bit  y  ob  pondus  fuum  eas  premet :  ac  fi  centrum  inertiae  I  in  mcdio 

verfetur  ,  «trinque  preffio  aequaJis  excretur  :  fin  autem  id  ncta  fueritin 

.  medio  ,  'preffiones  eriuit  diftantiis  rcciproce  aequales  t  itq  ut  fumma  fit 

toti  ponderi  aequalis. 

C  0  HO  L  I~    2. 

1003.  Quodfi  autera  corpns  gyretur ,  preffio  non  amplius  a^  folo 
pondcre  eorporis  pendet ,  fed  ob  ipfara  fricHonem  immutabitur,  ideo- 
que  cx  frirtionis  ratione  determinari  debet ,  unde4ctiam ultimo  cafa 
punltum  conta&us  eft  definiendum.    . 

S  C  H  0  L  I  0  N. 

1004.  Prelfio  etiam ,  ideoque  et  fn&o,  plurimum  pertnrbatura 
viribus ,  quibus  corpus  duin  gyratur  ,  praeter  gravitatem  follioitatur» 
Quare  quo  hoc  argumentum  dilucide  pertra&enius  ,  primo  mentein  «b 
hujusmodi  viribus  abftrahainus  >-  corpusque  tantum  grave  fpe&emus, 
cuiinitio  motus  gyratorius  fuerit  impreflus  ;  et  quantiun  is  ob/ricflio- 
nem  retardari  debeat,  indagemns,  Tum  vero  etiam  aftumainus,  axem 
gyrationis  GG  per  centrum  iiicrtiae  corporis  I  tranfire  ,  ab  eoque  ara- 
bos  terminos  aeque  efle  remotos  y  ita  ut  corpus  utrinque  fibi  fit  limile. 
Quin  etiam  ne  vires  obliquae  calculum  turbent,  ftatuamus,  re&am  GG 
fimul  e(Te  axem  principafem  corporis.  Minime  enim  confultura  vide- 
tur  ,  corpori  figuram  nimis  irrcgularem.  tribuendo  ,  inveftigationes 
noftras  difficilibus  calculis  implicare  ,  cum  ipfa  principia  ha&enus  fta- 
bilita  etiam  his  cafibus  evolvendis  fufficiant ,  fi  quis  laborem  fufcipere 
voluerit*  Cafus  autem  fig.  130.  repraefentatus  in  fig.  131.  continetur, 
dum  alterum  planum  fit  verticale  et  alterum  horizontale  ;  deinde  vero 
etiam  cafum  fig«  132.  ex  eo  dijudicari  poffe  videbimus. 

P  R  0  B  L  EM  A.    7- 

Fig/  133«  1005.  &i  corporis  (in  fig.  129.  repraefentati)  termini  cylindrici  n- 

trinque  intcr  duo  plana  litcunque  inclinata  ML  et  NL  fuftententur,  cor- 
pusque  in  gyrum  agatur  celeritate  quacunque  ,  definire  friftionein  ejus- 
que  effc&um  in  motu  corporis  retardando» 

SO- 
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S0LUT10. 

Quia  ccittruin  inertiae  I  in  mcdio  axis  GG  fituin  afliimimus ,  re- 

ipe&u  terminorum  cylindricorum  utrinque  omnia  enmt  paria.     Sit  igi- 

tuftpro  altcro  termino  radius  bafis  ^circularis  GE  =  GF  =  / ,  ct  pun- 

Aa  contadtus  in  E  et  F.     Diufh  verticali  GH  ponantur  anguli  EGH  =  £ 

ct  FGH  =  9 ,  quibus  pofitio  planorum  ML  et  NL  determinantur :  tum 

vcro  corpus  jam  clapfo  tcmpore  t  gyretur  in  fenfum  EF  celcritate  an- 

gulari  =  x  ,  quae  initio  fuerit  =  f.     Quia  ergo  ex  hac  pnrtc  corpus  in 

'  pun&is  E  et  F  fuftinetur ,  fint  E  ct  F  preflioncs,  quibus  corpus  planis 

innititur  9  ac  vicillim  fecundum  direltiones  eo  normales  EG  et  FG  ur- 

gctur.     Friflio  porro  in  punAis  E  et  F,  ubi  fit  attritus ,  ita  fe  exeret, 

ut  111 E  corpus  follicitetur  vi  fec.  EM  =  }&  et  in  F  vi  fec.  FL  =  }F%  ita 

utexhac  parte  quatuor  habeantur  vires. 

vis  EG  =  E ;  vis  EM  =  ^E  ;  vis  FG  =  F  ;  vis  FL  =  <fc, 
totidemque  pares  ex  altera  partc.     Pofita  crgo  mafla  eodemque  pon- 
dere  corporis  =  M ,  quia  omnis  motus  progreflivus  exciuditur  ,    hae 
virei  ccntro  inertiae  applicatae  fc  mutuo  deftruere  dcbent :  Colligituc 
'  '«itcn  cx  iftis  quaternis  viribus  vis  verticalitcr  furfiim  fcndens 
E  co/  £  +  ¥  cofi  +  JE  fi-  tf  fit 
€t  vis  horizontalis  dextorfum  diredta 

ubi  haec  debet  evancfcere  ,  illa  autem  dimidio  ponderi  corporis  aequa* 
ri*    Hinc  nancifcimur : 

E/£  -  Yfi n  =  *  (E  cofl  +  F  cofij)  et 
•    (t  +  ^  (E  cof£  +  Fw/^f)  =  j  M,  idcoque 

M 

O  quibus  elicitur 

a(i+JW(C+0 ;     ~  *G+^(S+t) 

ubi  flatim  eft  obfervandum  ,  cum  vires  E  ct  F  ncgativc  efic  nequeant, 
Aeceflario  effc  oportere/  £  >  J  cof  £  feu  tang  £  >  j. 

Nunc  denique  colligantur  momenta  ex  frirtione  nata ,  quae  erunt 

Nan  a  pppoaituf. 
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COROLL    3. 

ICI4.  Si  ponamus  0  =  —  90  °  ,  primo  ob  F  =  o  habcmus 

tum  vcro  cum  lit  E  =  — - ..  ,  ent 

i/(H+ig,-f) 

*-*-  (.+iV/c  ' 

Quare  fi  capiatur  P  =  M  +  Q  ,  preirio  Ideoque  et  fridtto  evaaelcit,  fa- 

ft/ 
miquc  oportct  r  =    .   ,  Q> 

CORQLl»      4. 

1015.  Nifi  autcm  hoc  cafu  6  =  -  gc°  ftatuatur*  =  M  +  %  crit 

ciue  P  =  = — - — ■  ,.         —     At  r  ita  fumi  oportet  ,    ut  valonp- 

r+///A 
fius  E  ne  fiat  negativus.     Hoc  ■enim  cafu  fuftentatio  ex  oppofito  fieret 
ibiquc  fruftio  orirctur, 

SCHOLION.     j. 

1016.  Hoc  ergo  modo  fridUo  penitus  tolli  poflet ,  vim  P  ita  tp- 
plicando,  ut  cuin  pondere  corporis  M  et  onerc  Q  aequilibriuin  conffi- 
tuat.  Verum  hic  cafus  in  praxi  parum  utilitatis  haberet ,  quia  terroiff 
cylindrici  intra  alvcos  fuos,  quos  iplis  ampliores  efTcoportet,  hincifr 
de  vacillarent ,  quo  incommodo  motus  magis  cjuam  fricftione  impcdin- 
tur.  Deindc  vero  plcraeque  hujus  gcneris  machinae  ita  difponi  folcnt 
ut  vis  follicitans  P  multo  fit  ininor  quam  onus  clcvandum  Q^,  idcoqW 
niulto  mngis  P  <  M  +  Q.  Si  enim  vim  oneri  nequalem  impendere  veli- 
nius,  ncgotium  fine  machina  abfolvi  poflet,  iinae  non  niiruui  lioc  ca» 
fu  friAionis  hicruin  obtineri  poiTe.  Ac  ii  vis  P  pro  data  fumatur,  fl 
noftris  formulis  clicitur  r  ,  pro  loco  applicationis  :  unde  fi  ccleri- 
tas  angularis  machinae  fit  =  t  ,  onus  elevabitur  celeritate  0, 
vis  vero  follicitans  ngct  celeritate  =  $r.  Nifi.  crgo  fruStio  motum  iro- 
pcdiret ,  foret  P«r  =  Qtt ,  nunc  autem  ob  friflionem  erit  Pcr  —  Qf- 
QjeE/:  ubi  obfervari  convcnit,  denotare  Piracflionem  vis  follicitanri* 
Qt/  vero  quantitatcm  elTcftus  uno  ininutp  fecundo  produdi  ,  cuui  trct 

P 


*   CORPORUM  GRAVIUM  CIRCA  AXEM  &c.    473 

$i  fint  fpatia  «no  minuto  fecnndo  confefla.     Verum  haec  ad  Thcoriam 
uiachinarum  funt  referenda  ,  quam  feorfim  pertrartari  convenit. 

SCHOLION.     2. 
1617.  Si  vis  fol]ic!tans  P  cura  angulo  $  fuerit  data  ,  qnaeraturque 
diftantia  applicationis  ieu  longitudo  veclis  GR  -  r  ,  ex  prima  aequatio- 
ne  ftatira  colhgitur  angulus  £  feii  punctum  E,  ubi  iu  cavitate  fiet 
contadus  ,   fcilicet: 

,     kM+2+Pfi6)+Pco/6 
"»&<>-   M+&+PJfQ-$ecoJ9  ' 
ad  quein  cognofcendum  ftatuantur  duo  anguli  A  et  £  ut  fit 

tane  A  =  d  ct  tant  £  =  ■ 
S  &        M  +  Q+PJri 

tangx+tan^l 

entque  tang  (,  =  — '—  ideoque  £  =  A  +  £. 

x-tangxtang^       *    *  * 

Unde  patet  fore  £  >  A,  fi  w/  0  >  o,  hoc  eft,  (I  recla  GR  furfiun  ver- 
gat ,  fin  autem  dcorfum  dirigatur  ,  fore  £  <  A  ,  quo  cafu  ficri  potcft, 

ut  contacttis  fiat  in  infimo  puncto  ,  fi  fcilicet  fuerit  P  = — ~- 

1  -coj$-fyr 

*  1 1  ..         «•  ^     {M+0+Pf9-lP€ol9)eofK*  , 

Tum  vero  habebitur  preflio  E  =  - — = — — —  fea 

*COJ{K+% 

PcofxcotQ 

e= — rr-  =  i«Ar((M  +  ci)*  +  aP(M  +  q)/d+pp> 

hincque  tand-.m  concluditur  longitudo  vectis 

GR  =  r  =  ^-+^.r((M  +  Q)*  +  8P(M+QJ/«  +  PP). 

Ut  igitur  pro  eademvi  foliicitante  P  preflio  £  ideoque  ct  fri&io  fiatmi- 

nima  ,  angnluin  Q  cfle  oportet  =  —  90°  9  fcu  vertcm  GR  in  ipfo  ra- 

dio  GS  capi  convenit ,  quo  cafu  fit,  ut  jam  viduuus,  £  =:  o  ,  hincque 

4=A,etE=J(M  +  Q^-  P) cofX 

Qj       f<jM+QrP)fix 
atque  GR  =  r  =  -=^p  + 

Invefligemus  nunc  etiam  inotum  penduli  ,    terminis  cylindricij  fimili 
uiodo  fufpenii ,  qui  fcilicct  iitrin*  lis  pUuis  inclinatu  incuiubant: 
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ec  quu  hic  motus  cft  redprocus ,  ifia  plana  aequaltter  ad  horizonten1 
iiurlinaca  ilatui  conveniet. 

P  R  0  B   L  E  M  A.      9. 

1018.  Si  penduluuvofcilletuf  circa  axem.  horizoqtalera  fixum,  co- 
jus  termini  cylindrici  utrinque  binis  planis  aequaliter  inclinatis^incum- 
bant ,  definire  ejus  motum  ob  fridionem  perturbatum. 

S0LUT10. 

Fij/  137,  Sit  AEBF  bafis  alterius  termini  cylindrici ',  qui  incumbat  plami 

ML  et  NL  ad  horizontem  inclinatis  angulo  =  £  ernnt  pim&a  contadoi  • 
in  E  et  F  ,  ut  radii  GE  et  GF  cum  verticali  ABLH  angulos  conflituanf 
=  £  ,  qtiae  omnia  ad  alteram  partem  perinde  fe  habcant ,  ut  axis  gyn- : 
tionis  fit  reda  horizontalis  GG.  Sit  porro  penduli  forma  utrxnque  libi 
fimilis ,  ac  jam  elapfo  tempore  t  declinet  penduK  centrum  inertiae  I  a 
fitu  verticali  angulo  HGI  =  <p ,  unde  ad  fitum  verticalem  accedat  cc 
leritate  angulari  =  *  ,  ita  ut  motus  gyratorius  fiat  in  fcnfixni  EBF.  Sk 
maffa  tota  idemque  pondus  penduli  =1  M  ,  diftantia  Gl  =  b  ,  et  mo- 
mentum  inertiae  ejus  refpectu  axis  gyrationis  GG  =  MM.  Qjiod  er- 
go  ad  atftionem  gravitatis  attinet ,  totum  pondus  M  in  piinflol  colfc 
dum  concipere  Jicet, 

Ponatur  jam  terminorum  cylindricorum  rradius  GE  -GFs/, 
fintqne  vires,  quibus  ii  a  planis  fuftentantur,  fccundumEG  =  E  et  fecim- 
dum  GF  =  F-:  luide  fridtiones  erunt  fecundum  EM  -=  ^£,  ct  fectm- 
dtim  FL  =  ^F. 

Ex  his  autem  viribus  ut  fupra  §.  ioo?#  ubi  4  =  £  nafcuntnr  priffo' 
vis  verticalis  furfnm  tendens  =  (E  +  F)  eof  £  +  J  (E  _  F)  fi  Y  et  « 
horizontalis  dextrorfum  direcfto  =  (E  —  F}^"^— J  (E  +  F)  coll 
Pondus  autem  praebet  vim  deorfum  tendentem  =  M. 
Unde  pro  motu  progreifivo  feu  motu  centri  inertiae  I  fobemus  primo 
vhxi  verticaliter  deorfum  direcftam: 

M-2(E  +  F)«/£-2<J(E-F)/£=P 
«t  vim  dextrorium  tendentem  horizontalem 

3  (E  -  F)j*  £  -  2<?fE  +  F)  col  4  =  Q, 
Motus  autem  hujus  ,  cum  celeritas  centri  inertiae  fit  =  tx  \  cclcri» 
verticalis  deorfum  tendens  eft  =  hvfity  et  celeritas  horizontalis  de* 
trorfum  direfta  =  hts  cojty  ,  unde  colligimus: 

bd*li<p+h*d<pcofp       P      bdxCof<p-b*dq>(i<p       Q^ 
zgdt  "  M*  Tgdi      ~~  =Ti 
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ubi  efl  vdt  =  —  dtp.  Deinde  cum  corpus  circa  axem  fixum  GG  gyre- 
tur  ,  ctijus  refpcclu  efl  momentum  virium  ad  accelerandum  =  M*/J 
-2j(E  +  F)/>  erit 

'    d*  MbfiQ-il(F+F)f 

xgdt  ~  Mkk 

Qui  valor  fl  in  illis  fubflituatur ,  hnbebimus 

Mbhfi<p*-\l(h  +  F)fhjt<p    bititeojp     P 

Mkk  %g      ~M 

Mbbfi<pcoJ<p-xl(F->t  F)fhcof<p     binfip     Q^ 

Mkk  +     %g     ~M 

hincque 

Mbbfi<P-z&(E+F)fb      Pjt<P+Qcof<p 

Mkk  M  " 

bvx      Qfp—Pcof<p 

1J  =  ~~~" M         * 

ex  quibus  quantitatibus  prefllones  E  et  F  definir!  debent. 
Cum  autem  fit  P  +  JQ  =  M  -  2  (1  +  N)  (E  +  F) »/£ ,  erft 

^+ilV+vw^^ 

MbssjcolQ-lfiV) 

.    ~  XS 

hincque  . 

2  (E+  T)  ((1+  M)  kkcoft-  }fb(J Q  +* co/  Q)  = 

Mbkk**(coJ<p-lfi<P) 
Mkk  -  Ubbjt<p  (Jf<p+J  coj <p)  + — 

unde  valor  ipflus  E  +  F  fubflitutus  praebet 

.„  Mbvv(cof<P-Sfi$) 

dH    o+sbbcojzfi<p-v-r  m  ;J 

T?d7=         (i+Ji)kkcoft-Sfb(fi<p+tcoj<p) 
nari  potef 


•z  qua  aequatione  motus  penduli  ope  formulae  ttfc  ■_  —  <ty  deternu- 
•teft. 


Ooo  a  £<* 


476       CAPUT  III.     DE  MO,TU  GYRATORIO 

COROLL.    i. 

1019.  Dc  preflione  in  E  nulhim  eft  dubium,  auin  ea  flat  pofitiva; 
fcd  prelTio  in  F  fequenti  modo  dcterminatur. 

aF  ((r  +  #)/  2$  +  -L  cof&fQ  -  ^jL  „/£  fi  ^  = 

..     ifb               MbbTiQ 
MM-icofZ  +  JLfCofQ) jll  (*>/(£-9)+<>/($-fl) 

Mbvs  ifb   ' 

+   -—(/(£_<£)- J«/(£-<p)  +  -^.«/2<p; 

unde  valor  ipfius  F  pofitivus  prodire  debct,  quod  fit,  dum  fuerit  fowj( 
>  £  exiftente  <p  angulo  parvo. 

COROLL.    2. 

d*         bfito 

1020.  Si  fri&io  effet  nulh  feu  &=  o  ,  forct — •  =  •-— -nnde 

motus  penduloruni  fupra  definitus  facile  eruitur ,  pro  preffionibus  ao- 
tem  E  et  F  haberemus  has  aequationes : 

a(E  +  F)U^C  =  M(iU-.W/^  +  ^^>) 
etaFikVaC=M(^4-W/9^(5-f)+^^Slfi) 

ct  aE^/  2£  -  M(A*/  £  +  hbfi  <p  c.f&  +  9)  +  bJ±ld!(Z+*h 

^uaruin  utraque  ut  fit  pofitiva  debet  efle : 

<g  fe  bppcoj  p + &  k  k  yy/(p 

***       tgkk-*gbbfi<p+bkk**colp 
mbi  notandum  eft»  efle  kj<->bb* 

CQROLl*    3. 

IQ3&  Aequatia  duTcrentialis  inventa  ob  <fe = — £« .  abit  k  bm\ 
fcr_am  V'.'-^         -  ,  * 


4-- 
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+  *0 +ii)gb<t<pcof£/?<P-2ifgJ<p 
•  qtiae  per  (l  +  JJ)  kk  cof  {-Jf.b(fi<p  +  S  tof  <p)  multiplicata  fit  inre- 
grabilis,  proditquc 

C  =  tat  CO  +  H)  kk.tof  l-lfb\fi<P  +  iaj  <P)Y 
+  4gf<"P  ((»  +  H)  b  cof  IfiQ- ij) ((1  +  U)  kk  tofl  _  ifh 
(fi<t>  +  Jfo/W). 

SCHOLION. 

1022.  Si  hoc  intcgrale  evolvamus  ,  reperiemus 

c = w  (o + ii)  u  co/{  -jfb  tf<p  +*cofq>))*-4(i  +  Hy 

gbkk  co/  £*  tof  <p 
-  J  ('  +  ti)fgbb  coW  (2  9  -fit<p  _  i  cof  2<p)  -  4^(1  +  ijf) 
fgkk  <p  cofC, 

-4*W£*(«>f<P-U<P)- 
Quare  fi  fumanms  angulum  HGI  initio  fuifle  =  0  ,  indcque  pendulum 
a  quiete  defcenfuin  inchoafle,  conftansC  ita  definitur,  nt  fit 

C  =  - 4  (1  +  Siy  gbkk  tofXf  tof&  -{[(i  +  iS)  fgbb coj  t\ 
(2§-fi2Q-ieo/29) 

-A*0  +  i9)/ikk9afl-4ilfl*Wl-jAI) 
cjuq.  valore  fubftituto  penduluiii  ex  altera  parte  eousquc  afcendet,  donee 

iteriun  fiat  *  =  o.      Vcrum  hanc  determinationem  in  eenere  fufcipere 

haud  licet,     Neque  vero  ipfuin  problcma  in  latiflimo  fenfu  refolvimus, 

ut  ad  omnia  cujuscunque  rormae  pendula  pateret ,  fed  primo  aflumfl- 

mus,  binos  terminos  cylindricos  utrinque  a  ccntro  gravitatis  aequc  eflc 

remotos:  deindeetiam  talem  ftrutfurdm  ftatuimus,  ut  re&a  per  cen- 

trum  inertiae  I  axi  gyrationis  GG  pnraileia  dudla  fimul  eflet  corporis 

axis  principalis,     Quae  conditio  nifi  Iocum  haberet  y  non  licuiflet  mo- 

menta  virium  flatim  ad  axein  gyrationis  GG  transferrc  ,  fed  etiam  ratio 

habenda  fiiiflet  virium  obliquarum,  quae  in  tcrminis  axis  GG  inaequales 

prefliones  produxiflent ,  ideoque  formtilae  multo  ma^is  intricatae  pro« 

diiflent.     Ut  igitur  hinc  quicquam  ad  ufum  concludamus ,  ftatuamus 

ofcillationes  efle  minimas ,  et  quomodo  earum  motus  a  fritfione  p.ei> 

turbetur,  diligentiiu  inveftigemus» 

PROBLEMA.    10. 

1023.  Si  pendulum  eb  modo  fiifpenfum  ,  uti  in  problemate  prae-Fig,  13^ 
cedente  aflumfimus  >  ofcillationes  peragat  quam^minimas  >  earuin  mo» 
tum  a  fridione  perturbatum  deteruxinfl 
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\SOL  UTIO. 

Muieftnt  oinnia  uti  in  proUeinatc  pncccdentc  conftituimus  ,  3C  fi 
iiiitio  pcndulnni  ad  angulum  HGI  =  0  nicilt  decliiiatuni  ,  micic  dcfcen* 
fiun  ex  quictc  inchoavcrit  a  ctapfo  auteni  tempore  r  angulus  HGI  fii  = 
<p ,  jct  ccleritas  suigulnris  irt  fenfum  IH  =  y  ,  in  praefcnti  hypotlicfi  anr 
guli  0  ei  <p  eiimt  miniiiii,  qui  ergo  loco  tf  nuum  ct  cofinuum  ita  intrtxJu- 
cantur  ,  iit  corum  potefhtes  qmdrato  altiorcs  rejicinntur.  Hincac* 
niuuio  iiitygrclii  §,  praec.  crutainduet  Jvanc  fonr.ain ; 

c  =  *«  cc>  +  #>  *t »/  S  -  <;/*  c<p  +  j  - 1  ;w))*  -  < 

+  #  C  +  *#i  M*  *!%  0  -  W  -  4<J  0  +  #)  /ff**.  <P  «/£ 

ubi  contfciu  C  =  -  4  (.  +  #)*  £M4  «/£»  C»  -  i  W)  +  JJ  fi  +  ") 

Hac  ieinir  nccju.itjoiie  cvolut.i  (  brintbiinus: 
K-  ■'(!  +  W)  *t  «>/"£  -  *■/*)•  « 

»£  (0  +  li  *  **  »/  £l  -  <W  o  +  #)/*  «/  £  +  Mf)  (66  -  <f>?) 

-  tfu  co + ^)  **.  «y  <  -  */*)  c*  -  m 

nbi  iii  eoeflicicute  ipfius  Hd  nngnlum  <p  neglcxi,  quia  m  evolnttone  pcr- 
durhirus  eflet  ad  nltiores  potedates.  Ad  liauc  aecjuationcm  refolvca* 
dain  Iktuamus  hrcvitatis  grath»; 

(t+M)kkeof£-$fb  =  A^ 

ut  fit 

AA  m  =  zVLgb  (W  -  $<P)  -  4* i/g  ($  -  0 
imdc  poncndo  u  =  o  invenimus  ,   quousqne  pcndulum  fit  afcenfunmi, 
dotiec  iteruui  ad  quietem  perducatur,     Divifione  autcjn  per  ctg  ($—$) 

i  oritur 
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-'Ad<p 

dt  =  *-■ feu 

r(xB£b(99-<p<p)-4Jif4(fi-<p)) 

-Ad<p 
dt  =  - 


r^g(6-<P)  (Bb  (9+<p)  - 1  A  if) 
ie  integrando  colligitur; 

*        .         .Bb-*Aify 
t  = ^ — r-  Arc.  cof   _  ,  A — ; 

tuatur  nmic  <p  =  -  0  +  7  feu  Bty  —  A  ty  =  —  B*0  +  A Jfc  crit 

ipus  ofcillationis  intcgrae  =  — —  j    quod  ergo  non '  pcndct  ab 

plitudine  ofcillationis ,  ita  ut  omnesjofcillationes  minimae  maneant 
chronae  perinde  ac  fi  nulla  frictio  adcffet.  Scd  non  pari  tcmpore 
blventnr.     Quantum  autem  fridio  tempus  cujusque  ofcillationis  tur- 

,  quaeratur  valor  ..        ,   ubi  fi  craffitiem  terminorum  cylindrico» 

rA 

n  feu  /  ut  minimam  fpecflamus ,    eft  -—?  = ■  ,x ,      ■  ■  ■  + 

iifb  .  A  Ufb 


5T 


ipus  unius  ofcillationis  =  (A - r— —  },  undepa- 

ob  fri&ionein  temporaofcillationum  minui. 

COROLL.     i. 

'-I034.'Si  radhis  terminorum  cylindricorum  /  fit  valde  exiguti* 'prae 
Mitttibus  £  et  4  ,  erit  proxime  B  =  A  (i  +  }j)  cofX^  Hinc  fi  pri- 
£* jrcus  defccnfus  fit  =$>    erit  fequens  arcus  afcenfus  =  0  — 


■*-*  ?  ^fiifimul  eft  arcus  defccnfus  in  fecunda  ofcillatione. 

f*-.    ;  co. 
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InOfcillatioiu 
prima 
fecunda 
tcrtia 
quarta 


C  0  R  0  L  L.    2. 

1025.  Ofcillationes  ergo  fticceflivae  fequenti  modo  fe  habebunt: 

"  rnfus     J         totus  nrcus 

n  L      **/ 


arcus  defcenhis 

9 

9- 


2<f/ 


*- 


arcus  afcenfus 
2i 


(i+M  bcofc 
4*f 


9- 


62 f 


9- 


0- 


(i+ii)bcoJ^ 
4*f 


(i+i^bcofl 
6*f 


(i+ii)bcoJl 


*> 


(i+M)bcof?\      (i+tybcojt, 


*9- 


20- 


79- 


(i+J})bcojl£ 

(j+tybcuj^ 

(i+JU)6cty£ 
'4*/ 

(/+J«T)^f«!/C 
C  0  R  0  L  L.     3. 

1026.  Ofcillationes  tamdiu  durabunt,  quamdiu  arcus  afcenfuum 
manent  palltivi.  Statim  enimque  ac  vel  evanefcunt ,  vel  adeo  negativi 
evadunt,  inotus  omnis  ceffat.     Atque  ut  motus  oriatur,  neceflecft,  ut  ilt 

Aif  Aif 

9  >  —j-r- ,  fi  enim  fuerit  9  —  vel  <  — —  pendulum  ob  frictionein  pla- 

ne  in  quiete  coercetur  ,  etfi  teneat  fitum  inclinatiun. 

COROLL    4. 
1027.  Ut  ergo  pendulum  faltem  unam  ofcillationem  peragat,  de- 

bct  efle  0  >  -~-  cxiitente  —  =  _  tx z  :  l,t  «lias  peragat  of- 

Rb  B        (J  +  dJjCO/Z 

cillationes,  debet  efle  0  >  ;  ut  tres  t  dcbct  eflc  6  >  """nT—  >   at' 

Hfj  tib 

.  (in-\)A}f 

agat  »  ofcillationes,  debet  etle  6  > — -. 


que  lii  gcnere,  ut  peragat 


lib 


Veruin  hic  numerum  n  majorein  aflumere  non  iicet,  quam  ut  angulus^ 
adhuc  fatis  parvus  uianeat. 

SCHOLIOK    i. 

iC28*  QnoJ  ad  diminutionem  temporis  ofcillationuin  fingularum 
attinct,  notafle  juvabit,  fignificarc  -r  diflantiam  ceutri  ofcillationis  ab 

axt 
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axe  gyratiOnis ,  quae  fi  ponatiir  =  / ,  erit  tempiu  unitts  ©fcilfotionis  == 
^— —  (1  —  »» -  J.     Hic  autetn  prinuun  obfervetur ,  capi  dc- 

r«.      *S'+Mj<<°J{s  *- 

bere  tmg  £>  i ,  ur  axis  GG  in  loco  fuo  maneat  immotns.  Quare  fi 
flierit  /  ==  3  pedum,  qiio  cafu  pendulum ,  nifi  friflio  obflaret ,  fere  fin- 

Sulis  minutis  fecundis  ofcillationcs  abfolvcret ;  axiculorum  autem  ra- 
ius  fit/==  t-5t  pcdis,  tum,  rero  fumatur  J=  $  et  £  =  200  ,  fiet  tem- 

pus  unius  ofcillationis  =  (i  —  *TT*T)  j  ***  ut  ob  friAionem  de- 

r*f 

nnun  pofl  ag^1  ofcillationes  peradhs  feu  poft  8  fere  horas  error  unius 
minuti  fecundi  producatur,  Hoc  eodem  cafu  utpendulum  n  ofcillatio- 
ncs  peragere  poflit,  antequam  ad  quietem  redigatur ,  debet  cfle  6  > 

■  6      ■  fe«  6  >  4,  390 j  (2»  —  1)  min.  fec.     Quare  fi  100  ofcillationes 

abiolvere  debeat ,  primum  fumi  debet  $  >  874"  &u  0  >  14' ,  34". 
Qjiod  fi  ergo  0  capiatur  =  5°,  pendulum  peraget  ofcillationes  2o?o,  an- 
tequam  ad  quietem  redigetur.  Si  /fit  major  vel  minorquam  T£^,  ef- 
fedhis  fricflionis  in  eadem  ratione  major  vel  minor  cvadet. 

SCH0L10N.  2. 
1029.  Cum  jam  determinaverimus  motum  corporum  circaaxcm 
iixum  ,  ad  alias  motus  fpecies.progrediamur,  quibus  corpns,  dum  mo- 
vetur ,  ad  fuperficiem  quandam  atteritur.  Hic  igitur  praecipue  figura 
corporis ,  quatenus  fucccflive  aliae  atque  aliae  partes  fuperficiei  ap^Ii- 
cantur ,  fpedari  debet :  ubi  quidem  primo  ejusinodi  corpora  occurrunt, 
quae  unico  tantum  piunfto  eodemque  perpetuo  fuperficiem  tangunt. 
Hic  fcilicct  efl  cafus  turbinum  in  cufpidein  definentium,  qua  continuo 
fnperficiei  infiflunt ,  quorum  mofim  ,  quantiun  ob  fri&ionem  cufpidis 
pcrturbetur  ,  definiri  conveniet.  Deinde  occurrunt  corpora  ,  quae 
itnico  quidem  punlto  perpetuo  fuperficiem  tangunt ,  quod  autem  jugi- 
ter  varietur  ,  quemadmodum  fit ,  fi  globi  aliave  corpora  fphaeroidica 
fuper  quadam  fuperficie  moveantur ,  ac  praeter  motum  progreflivum 
motu  gyratorio  quocimque  ferantur.  His  cafibus  ad  efFe&um  fridlio- 
nis  cognofcendum  diredtio  motus ,  quo  pundtum  contactus  fuperficiem 
terit ,  quovis  momento  eft  fpecftanda  ,  quippe  cui  direltio  vis  friAio- 
nis  efl  contraria.  Sequuntur  cafus  ,  quibus  corpus  eadem  quidem  baij, 
fuperficiem  perpetuo  tangit ,  uti  fit  in  motn  progrcflivo ,  fed  ubi  cor- 
pus  firaul  gyratur  circa  axem  ad  bafin  normalen) ,  ita  ut  ipfa  bafis  firper 

Ppp  fuper- 
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fupcrficie  in  gyruin  agatur.  Porro  progrediamur  ad  inotiis  corporum 
cylindricorum  fnper  planis  fupcrficiebus  ,  ubi  contadhis  perpetuo  fit  fe- 
ciiuduin  linciim  reftam,  cx  cujus  motu  et  appreflione  friclio  elt  dcfini» 
enda.  Quac  uutem  corpora  figuram  ejusmodi  habent  nngulofam  ,  ut 
dum  movcntur  ,  aliae  atquc  aiiae  hedrae  fuperficiei  applicentur  ,  quo- 
n'nin  confliclus  talem  motum  comitatur  ,  dum  nova  hedra  ad  conta- 
<fhun  pertingit ,  corum  motus  hic  nondum  evolvere  licet ,  fed  prius 
ratio  conflilhis  cxplicari  debet.  Sccuiidum  hanc  ergo  divifioncm  mo- 
tum  turbiiuim  in  cufpidcm  definentium  fuper  plano  horizontali  de- 
terminare  aggrediamur. 

CAPUT    IV. 

DE  MOTU  TURBINUM  1N  CUSPIDEM 

DESINENTIUM  SUPER  PLANO  HORI- 

ZONTALI  FRICTIONIS   HABITA 

RATIONE. 

PROBLEMA.      ii. 

Fig.  136«  1030.    iJi  turbo  fuper  plano  horizontali  moveatur  utcunquc,  dc- 

turque  fingulis  momentis  ejus  prellio  in  planum  t  definire  friclionein 
motumque  turbinis  progreflivuui. 

S  0  L  U  T  l  0. 

Rcpraefentet  tabula  plantun  horizontale  y  fuper  quo  tnrbo  ince- 
dit ,  cujus  axis  tranfiens  pcr  centruin  inertiae  et  cufpidem  nunc  elapfo 
tempore  t  fituin  teneat  AIF  t  ut  I  fit  centrum  inertiae  in  fublimi  fi- 
tum ,  F  vero  cufpis,  qua  fit  contadtus  in  plano  horizontali;  voceturque 
intervallum  IF  =/,  quod  eft  conftans.  Ex  I  in  planum  demittatur 
pcrpendiculum  IG  ,  et  fumta  in  plana  rerta  diredtrice  OV  ad  fixam 
mundi  plagam  fpedante ,  ad  eam  ex  G  et  F  ducantur  normales  GX  et 
FZ  ,  itemqiie  per  G  rcdta  KL  ipfi  OV  parallela.  Ponatur  angulus  FIG 
=  {  ,  qui  exprimit  declinationcm  axis  turbinis  AFa  fitu '  verticali  :  et 
tngulus  KGK  =:  ^,  qui  praebet  declinationem  plani  verticalis  ,  in  quo 
jaiu  axis  turbiais  verfatur ,  a  plauo  verticali  fuper  OV  vel  LK  cxftru- 
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ilo.     Erit  ergo  GI  =  /  coff  et  GF  =//»  f  :  tum  vero  GN  =//»  { 

iro/p  et  FN  ~f  fin  ^fin  <p.     Praetcrca  vcro  fit  OX  =x,et  XG  =jr; 

imde  pro  puncto  F  lit  O/.  -x  —  ffin  pco/  $  et  ZF  =  ;/  +  ffif/i  <pt 

ex  quibus  inotus  cufpidis  F  colligi  poteft  ,    cujus  ccleritas  fccundum  rli - 

dx— fd.fi  g  coftD 

reAionem  OV  vel  NG  cfl  = ■  ■  ■ .  et  celcritas  fecundiioi  di- 

dt 

dy+fd.fififiP 
reaionem  NF  =  — :  quarurn  utraque  niii  evanefcat,  cu- 

dt 

fpis  F^uger  plano  movebitur  fri&ionemque  excitabit ;   ad  cujus  dire- 

tfionem  inveniendam ,  fit  F/dire<ftio  fecunduin  quam  cufpis  progredi- 

tur  ,  quae  rctro  in  L  produAa  dabit^lireflionem  fritflionis  FL,proqua 

dy+fd.fie/iQ 
ponamr  angulus  FLG  == »  critque  tmg  *  =  /    '/%J~m     Sit  jam 

dx— fd.fi fco/tp 

preflio ,  quqm  cufpis  in  planum  exerit  =  n ,  ponderc  totius  turbinis 

exiftente  =  M  ,  atque  ob  fridlionem  turbo  in  F  follicitatur  fectmdum 

diredlionem  FL  vi  =  Jta ,  quae  refoluta  dat  vim  fec.  XO  =  incofu  et 

fec/FZ  =}tlfii*.  *Ad  motum  ergo  progreflivum  centri  inertiae  I  de- 

finicndum,  praeter  lias  vires  fruftionis,  ei  applicata  concipiatur  vis  deor- 

fum  urgens  fecundum  IG  ,  =  M  —  II ,  ac  principia  motus  fuppedita- 

bunt  has  ternas  aequationcs : 

44  x         —  jncof»       ddy    _  —ixitim 

7£dtZ~        M       '  *gdt*  ~       M 

zgdt*  M  • 

unde  flatim  colligimus  ddxfiu=.ddy  eo/et.    Ex  his  acquationibus  ,  fi 

angufi  0  et  u  ad  tempus  t  ut  cogniti  fpedtentur  ,*inde  primo  ~     tuij 
veradifferentiaHWx  et  ty  determinantur  ;  ex  iisque  tandem  angulusp 

dy+fd.faft<p 
ex  formula  tmg  »  =  J^JJJ^  ^ 

COROLL.    u 

n  * 

1031.  Si  pro  —  valor  inventus  per  {  fubflituatur  ,  pro  quantita- 
tibus  x  et  y  determinandis  habebimus  has  aequationes  differentiales  fe- 

cmidi  gradus. 

Ppp  t  M* 
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eofV:\  --%-JI  m  coj  (fi  +  u)  dt  coj  Ca  —  —fincofto  +  «>     Qiiocirca 
h.ib«l  inms  «4  ■         • 

vim  fcc.  IA  =r  n  cofl  -  cTl  $  /  cnj  (\  +  u) 

vim  fec.  111  =  II  cofm  —  mfim co/  (f*  +  «) 

vim  fcc.  IC  —  II  coj  n  —  in/j  n  coj  (p  +  u) 
has  nutem  v.ircs  miflc  in  puntfo  F  applicat^  cdncipi  oportet ,  exiftentc 
IF  =/:   nndc  momenta  earunfrefpetlu  nxinm  principalium  ,  ijuac  iir 
pra  littcris  i*  ,  Q^,  R  dpfignavimlis  ,  concluduntur 

?  =  o,  '  ,  ■ 

Q=n/  cafn—  6 f-a.fi n<*f(y  +  u) 

R  =  -  n/  coj  m  +  inffi  m  cof(f*.  +  ti). 

•  PKOBLEMA.     13.         T  % 

1035.  His  virinm  momentis  inventis  cxhiberc  acqiltiones  ,  qui- 
bus  motiis.turbinis  fuper  pl.mo  horizontali  incedentis  et  a  friclionc  per- 
turbatus  ,  contineatur.  % 

S  0  L  U  T  1  0. 

Fic    IT7»  Pru^o  pft>  moiu  gyratorio  teneat  elapfo  tempor^f  turbo  fitum  in 

figura  repracferftatuin  ,  uoi  onmes  denominationes  modo  faclae  mane- 
mit.  Ac  nnnc  gyrctur  turbo  circa  axem  10  in  fenfum  ABC  celeritatc 
nngutari  =  y ,  pro  punclo  O  autem  fint  arcus  AO  =  a ,  BO  =  C  ,  CO 
-=  y  y  ponaturquc 

x  coja  =  x  9  v  cofQz=y  ,  x  cofy  =  z% 
tjuae  quantitafes  per  momenta  modo  invenra  ita  determinantur,  ut  pri- 
ino  fit  dx  =  o  ,   ideoquc  x  =  conft.     Pomtur  ergo  x  =  h  ,  ct  pro  y 
et  z  has  kabebimus  acquationes  * 

Qaa-cc)  mfgdt  . 

dy+ hzdt  e=   — ~ — (cojn  —  * Jincof (>+'*)) 

CC  JriCC  « 

(aa-cc)  -mfgdt  , 

d~  -    -     cc         hydt  =     *  Mcc       (cofm-  3ji  m  coj 

0*  +  «))• 

%  Tum    vero  pro  arcubus  /,  jm,  n  itentque  angiriis  \,  p\  *  oftcndi- 

mns.cffe : 

dl  fi  l=%dt  (y  cofn—  z  c$J  m)  ;  dhjil*  =  —  dt(y  coj  tn  +  z  cofn) 

dm 
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dm  fim  =  dt  (z  cojl  —  b  co/  w)  ;  dp.fi  m*  =  —  dt  ( z  lo/  n  +  b  coj  l) 
<in  /tn=z  dt  (h  cv/  m  —  y  uf  l)  ;  dv  /i  hz  —  —  </4  Qb  co/  L  +  y  cofm) 
ibi  praeterea  h::e  relatioi-cs  fu.it  iiotiiiidac: 

- ,  ..         —  coflafm  _  .-c/.'  cf/n 

iinde  anguli  ft  et  v  pcr  A  ita  dcfiniur.tur : 

—  cofhjrflctfm+fikcTfn                       ~cof^coflcofn—ft\cofm 
coj  u  = - : •  cof  v  =  ^— ^ — 7-. — - 1 — 

—  pXcoflcofm  —  cof^cofn  —fthcoflcofn  +  cof^cofm 

J*  *  =  ~         JT^  *  *  v  =  Jijhi        —  • 

n  fd  j.  cofi 

Hicqueeft  —  =  i  + .       .      At  angulus  «ex  n  ot:i  progrefTvo  cft 

ingreflus  9  pro  ouo  fi  in  fig.  136.  ad  fitum  centri  inerti.ie  I  definicndum» 
diftinltibnis  caiila  voccmus  coordinntns  OX  =  X  et  XG  =  Y  ,  exiflentc 
GI  =•  /  cof  l  ,  ad  fuperiores  aequntioncs  infuper  has  adjungerc 
debemus: 

ddX      -in  ddV      -Jn 

T^^~co^^  77777=  —  ** 

et  dY  cofm  _  dXfiot+J  co/  u>  dfilfiK  +  f  ft  <*  d.  fi  lcofx  =  "o. 
Atque  in  his  aequationibus  oninia ,  quae  tam  ad  motum  progrcflivum 
quain  gyratorium  fpecftent  s  determinantur.     Si  primo  quantitates  X  ct 
Y  e  calculo  excludcre  velimus  9  loco  hnrnm  trium  poftremarum  acoua- 
tionum  fequentcm  unicam  ndhibuiilc  fufficif :  pro  qua  Ci  ponatur 

sdt  =fcof  u  d.fi  lfiK  +  ffit*d.Jtl  cofX 
feu  fumtis  his  difierentialibus  locuquc  dl  et  dK  valoribus  fuperioribu* 
fubftitutis  erit 

/  =  —fyfinfi  («  +  0  +  *  zfi  mfi '«  +  f*) 
et  aequatio  lodo  illartim  trium  nfttrpaiuia  fupra  inventa  eft 

%inudt  ds 

— — —  +  /^«  +  i.— =  0.. 
M  am 

SCHOLION.     u 

1036.  Multitudo  harum  aequationum  ,  praccipue  autcm  auguiug 
oi  primas  aequntiones  ingrediens  in  caufa  eft  ,  quoci  earum  refolutio- 
nem  nullo  inodo  fufcipere  liccat,  Undc  patet  motum  turblnum  ob  fri- 
dionem  uiaxiine  fore  per tuvbatum ,  ita  ut  cx  his  aequationibus  nihil 


ouimno 


\ 
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omnintV,  unde  hic  motns  cognofcl  poflet,  coneludere  valeamus.  Quod- 
Jivero  hujus  motus  canfas  obiter  tantum  contemplemur ;  cvidens  eft 
ccntruiji  inertine  I  non  in  reila  tantmn  verticali ,  ut  remota  friclione 
evenitbat  y  afccndere  vel  deiccndere  ,  fed  ttiam  motiim  horizontalem 
adipifci  ,  qui  critur  a  vi  friitionis,  cujus  direAio  ciun  fit  contraria  mo 
tui  cufpidis  ,  motus  centri  incrtiae  fecundum  eandem  direcflionetn  inci- 
tatur  ,  unde  neque  uniformis  neque  redtilineus  erit  t  et  quatenus  incur- 
vatur  ,  ejus  convcxitas  in  eam  regioncm  fpcdlabit ,  in  quam  cufpis  pro- 
greditnr.  Simili  inoda  etiam  motus  gyratorius  tnm  ratione-  ceJcritatis 
quam  rationc  axis  gyrationis  maxime  perturbabitur  ,  de  quo  vix  quic- 
quam  cx  confideratione  fritflionis  affirmare  licet. 

SCHOLION.  2. 
1037.  Verimi  haec  tanta  motus  perturbatio  tamdiu  duntaxnt  du- 
rnt ,  donec  friclio  ceflat ,  hoc  autem  tandcm  evenire  dcbere  per  fe  eft 
evidens  ,  quandoquidem  motus  ob  fricflionem  continuo  retardatur. 
At  fricSio  ccfla!*  nequit  y  nifi  cufpis  turbinis  in  eodein  loco  perfiftat, 
ex  quo  necefFc  eft  motum  ita  temperari  debcre ,  ut  cufpis  tandem  in  co- 
dem  plani  puncfto  fit  perfevcraturus ,  dummodo  hoc  eveniat,  antequam 
turbo  procumbnt.  Si  eniin  turbini  primo  motus  gyratorius  niinis  tar- 
diis  fuerit  impreflus,  hullum  eft  dubium,  quin  procumbat,  antequam  il- 
lud  phaenomenon  oriatur  :  ex  quo  viciflim  concludere  licct  ,  (1  motus 
fntis  fuerit  celer,  fore ,  ut  antequam  turbo  procumbat ,  cufpis  a  fri- 
ctionc  ad  idempiani  horizontalis  puncflum  redigatur.  Qiiod  cum  evene- 
rit ,  .itque  in  turbine  adhuc  motus  infit  gyratorius  ,  ex  fuperioribus  pa- 
tet  ,  axcm  turbinis  verticalcm  cfle  debere ;  fi  enim  cflet  inclinatus,  nuU 
lo  modo  ita  gyrari  poflct  ,  ut  cufpis  eidem  puncfto  infifteret.  Ex  his 
faitur  conjuncfHs  hanc  conclufionem  deducimus  :  turbinem ,  fi  modo  ei 
iatis  celer  motus  gyratorius  fuerit  impreflus  ,  ob  fricftionem  fe  tap- 
dem  in  fitum  verticalem  erigere  ,  et  tum  circa  axcm  verticalem  motum 
gyratorium  cfle  continuaturum.  Quod  phaenomenon  eo  magis  eft  no- 
tatu  dignum  ,  quod  foli  fri&ioni  debeatur  ;  ita  ut  ope  fridtionis  linea 
verticalis  ,  ideoque  etiamplanum  horizontale  obtineri  queat  ;  id  quod 
in  navigatione  magnum  uium  habere  potefl  y  ad  qtiem  etiam  m  Anglia 
oliin  fuit  couunendatum. 
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CAPUT   V. 

DE  MOTll  GLOBORUM,  CENTRUM 

INERTIAE   IN  IPSORUM   CENTRQ  SITIJM 

HABENTIUM,  SUPER  PLANO 

HORIZONTALI. 

PROBLEMA.      14. 

IC38.  i3i  globus  fuper  plano  horizontali  utcunqtte  tain  motu  pro, 
greffivo  quam  gyratorio  moveatur  ,  determinare  celeritatem  et  dirc- 
tfionem,  qua  puntfum  contadhis;raditfuperiicicm  horizontalem. 

SOLUTIO. 

Sit  I  centrum  fimulque  centrum  inertiae  globi ,   ejusque  radius  Fig.  mj# 
=  /,  ct  contadus  fiet  in  puncflo  imo  T»     Motus  autem  globi  ita  fit 
conrparatus ,  ut  centrum  inertiae  moveatur  fecundum  dire&ionem  PIR 
celeritate  =  v  ,  fimul  vcro  gyretur  circa  axem  quemcunque  10  cele- 
ritate  ahgulari  =  k  ,  in  eum  fenfum  ,  ut  pun&urn  T  circa  O  incedat 
per  arculum  T/ ,  ac  pro  pofitione  punfli  O  ftatuamus  angulum  PTO 
=  $  et  arcum  TO  =  /  ,  ubi  quidem  arcus  ita  fumo  ,  quafi  radius  globi 
eflet  =  i.     Ducatur  TV  Ipfi  PIR  parallela ,  ac  fimotus  gyratorias  ab- 
eflet ,  puncfhim  contacftus  T  rafurum  effet  planum  horizontale  ccleri- 
=  v  jn  dirertione  TV.     Deinde  fi  globus  lolo  motu  gyratorio  ferre* 
tur  ,  quia  pundnm  T  per  Tf  moverctur  celcritate  =/*/«  TO  =/» 
fin  ty  cujus  direflio  cum  fit  horizontalis,  in  plano  per  recftam  Te  refe- 
ratur  ,  ita  ut  fit  angulus  STe  =  PTf  =  0  —  900  ob  OTr  redtum.     E- 
rit  ergo  VTe  =  370°  —  0.     Capiantur  rcrtac  TV  =  v  et  Te  =  fn 
fit ,  et  quia  punAum  T  his  duobus  rnotibus  conjundtim  movctur  ,  e- 
jus  verus  motus  fiet  fecundum  re&am  TF  diagonalcm  parallelogrammi 
TVFe        Ex  F  ad  TV  dufla  normali  FHt  erit  VH  =/  *  fin  t  fin  6 
et  FH  =  —  fnfin  t  coj  Q,  unde  fit  TH  =  v  —f  nfit  fi  Q  atque  celeri- 
tas  radens  TF  =  ^-  (w  -  2/*vfitfi  6  +  ff  wfi  f%) 

Jfnfisco/6 

et  ung  VTF  =  ,.  ,     ,A 

v-f*JtsftO 

Ducatur  ex  centro  I  ipfi  TF  parallela  IQ^,  erit  arcus  TQ^quadrans",  tt 

Q,qq  angu- 
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..   *  \  Ivi-  VTF.     Qiiarc  Jfi  IQjEt,  diredtioni ,  fecundum  quam 
v?. ;•.  t  Uui.t,  parallela,  erit 

f*fise°fi     , 

*r  pofita  celeritate  radente  jr  (vv  —  ifuvfi  sfiQ  +fwfi**)  s  *  erk 

-  fufis  col  0  fvfitfiO  -  v 

COROLl.    i. 

1039.  Ficri  crgo  poteft  ,  nt  celeritas  radens  ideoque  et  attritus 
cvanefcat,  quo  cafu  hae  duae  conditiones  locum  habcre  debent.,  altera 
*  fi  s  cof  t  z=  o,  altcra  v  —  fufisfib.  Uudc  ftatim  patet,  fi  nullus  adfit 
motus  progreflivus  ,  feu  v  =  o,  nullum  attritum  affore,  fi  fis  =  o,  hoc 
eft  fi  globus  circa  axem  verticalem  ZT  gyretur. 

C  0  R  0  L  L.    g. 

1040.  Deinde  motus  globi  ab  attritu  erit  Iiber ,  fi  fuerit  primo 
cof§  =  o9  feu  angulus  PTO  rectus :  deinde  celeritas  progrefliva  v  ad 
angularem  v  hanc  relationcm  tenere  debet,  ut  fit  v  =  f*fi  t9  feu  T,V 
=  Te  ,  et  angulus  STe  ==  o. 

COROLL    3. 

1041.  Quando  ergo  globus  hujusmodi  motum  eft  confecutus  v  quu 
fublato  omni  attritu  etiaiu  nulla  adeft  frictio ,  globus  eundem  motum 
conftanter  confcrvabit  ,  fiquidcm  axis  gyrationis  10  habeat  propriet* 
icm  axis  principalis. 

SCHOLION.    1. 

1043.  Quemadmodum  hic  frictionein  conftituinms  ,  ea  non  ob- 
ftat ,  quominus  globus  fuper  plano  horizontali  motum  fuum  •inteme* 
ratum  confervare  poffit ,  quod  tamen  minime  fieri  obfecvamus  ,  cum 
globus  fuper  tabula  tali  motu  iatus  mox  omnem  mouitn  amittat ,  cor 
jus  rei  caufa  refiftentiae  aeris  tribui  [nequit.  Verum  hic  priinnm  aoi« 
mndvcrto ,  experimenta  nunquam  Theorrae  perfectiflime  congruere: 
veluti  dum  cafu  hic  tractato  afiumfimus,  contactum  unico  fieri  puncto, 
id  femper  in  praxi  fecus  evenit.  Interim  tamen  fi  arcns  TO  eft  qi* 
dranset  PTO  =  900  t  exiftente  v—f*  ,  tametfi  contactus  non  fiats 
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uno  puncto  ,  tamen  attritus  cvancfcit  9  ideoque  hic  motus  cxtinctio 
neutiquam  frictioni  adfcribi  poteft.  Ex  quo  concludere  debemus,  prae- 
ter  frictionem  ,  uti  hic  eam  definivimus  ,  aliud  adhuc  dari  motus  im- 
pedimentum  ,  dura  corpora  fuper  fuperficiebus  incedunt ,  a  frictione 
probe  diftinguendum  ,  cujus  ratio  utcunque  fiierit  comparata  ,  cjus  ef- 
tectus  potius  feorfim  inveftigari  convenit ,  quatn  frictionis  indolem  hic 
ftabilitam  immutari.  Et  quemadmoduin  hic  a  refiftentia  acris  mentem 
abftrahimus,  ita  etiam  licebit  hoc  obflaculum  frictionem  concomitans  t 
praefenti  argumento  fejungere. 

SCH0LI0M.2. 

1043.  Corpora  hic  fphaerica  confidero,  in  quorum  centro  fitum  fic 
ipforum  centrum  inertiae  I ,  quod  ergo  ipfum  etiam  in  plano  horizon- 
taii  moveatur  ,  et  puncto  contactus  T  perpetuo  verticaliter  immineat* 
Ex  quo  patet ,  prefnonem  in  contactu  fcmper  fore  ponderi  corporis  M 
aequalem.  Si  ergo  corpus  ex  materia  uniformi  conftaret ,  omnes  ejus 
diametri  proprietate  axium  principalium  gauderent ,  fed  conciplamus 
materiae  diftributionem  utcunque  inaequabilem  ,  ita  tamen  ut  centrum 
inertiae  cadat  in  centrum  figurae  :  Quare  necefle  erit  in  glcbo  ternot 
axes  principales  confiderari ,  qui  ex  centro  I  pertingant  in  puncta  A,  B, 
C  ,  quadrantibus  a  fe  invicem  diftantia,  quorum  refpectu  fit  ,  ut  fupra 
pofuimus  ,  momenta  inertiae  Maa  ,  MW ,  Mcc.  Quanquam  autem  de- 
inceps  tyna  vel  omnia  h-^ec  momenta  inter  fe  aequalia  ftatuemus ,  ta- 
men  conveniet  hujusmodi  tria  puncta  in  fuperficie  fixa  notaflc,  quo  ex 
eorum  relatione  ad  fpatium,  abfolutum  ,  facilius  inotus  globi  definiri 
poflit.  Conftitutis  autem  in  globo  his  tribus  punctis  A  ,  B ,  C  ,  quo- 
nianrmotus  gyrationis  circa  O  ,  quemin  plagam  Tf  dirigi  aflumfimus, 
fenfum  habet  CBA  contrarium  ei  ,'quem  fupra  ftatuimus  ,  in  applica- 
tione  forniularum  generalium  ad  hunc  cafuin  celeritatem  angularem  & 
tit  negativam  fpectare  debemus. 

PROBLEMA.    iy. 

1044.  Si  globus  fuper  plano  horizontali  utcunque  moveatur ,  de- 
finire  vires ,  quibus  follicitatur  ,  earumque  momcnta  refpectu  teruo* 
rum  axium  principaliuin  globi, 

SOLUTIO. 

Inclufus  concipiatur  globus  fphaerae  vel  fbrae  vel  cum  eo  parem  Fig/  13^; 
motum  progreffivum  habenti ,  in  qua  Z  fit  punctum  verficale  ejusque 

QA<1  2  oppo^ 
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oppofitum  T  punctum  contactus  ,  DE  vero  fit  diamcter  horizontalsn! 
certam  mundi  plagam  tcndcns,  ct-DPQE  circulus  maximus  horizonah 
Nunc  autcm  elnplo  ttmporc  t ,  moveatur  globus  motu  progrefluofc 
cundum  directioncm  PI  cclcrilate  =  v,  ponaturquc  arcus  DP  fcfl^ 
galus  DZ.P  =  <p  ;  nxes  autem  principales  nunc  fint  in  A  ,  B  ,  C.  T« 
vero  globus  jam  gyrctur  circa  axemtIO  ,  celeritate  angulari  =  ¥  inicfr 
fum  ACB  :  lltque  pro  fitu  puncti  O  angulus  PTO  feu  PZO  =  6 ,  tt* 
cus  ZO  =  /.     Etfi  enim  snte  arcum  TO  pofuimus  =  /,  quia 


ejus  fiuus  iu  computum  intrat,  perinde  cft.  Erit  ergo  angulus  DZftf 
$+<p  ,  etEZO  =  i8o°  -0-p.  Deinde  iiapunctisA  ,  B,CW 
ad  O  quam  ad  Z  arcus  circulorum  magnorum  ducti  concipianttir ,  ftf 
ut  hactenus  arcus  AO  =  *  ,  BO  s=  q\  CO  =  y  ;  Z A  =  / ,  ZB  =1* 
ZQ  =  «,  et  anguli  EZ/V  =  A,  EZB  =  p  ,  EZC  =  r.  In  praccede* 
autem  problemate  oftendimus,  punctum  contactus  T  planum  fubject* 
radere  fccundum  directionem  radio  IQ  parallelam  cel&ritate  =  jr  [n 
—  2/vv£sfi$+fffisz)9  foreque 

^a  PTO  -  t***  P7  n       f*fiscof* 
tang  riKj^-^ tang  rLQ^=  ■■■■■  ■. 

denotante  /"radium  globi.  Cum  igitur  prefllo  in  T  fit  =  M,  ^* 
erit  =  JM  ,  quae  puncto  T  cfl  applicata  fecundum  directionemipfi(j 
parallelam.  Hac  ergo  vi  refohjta  fecundum  directiones  axiurnp* 
cipalium  IA  ,  IB  ,  IC  ,  prodit  vis  fec.  IA  =  —  ^M  w/AQj  visfa 
IB  =  —  JM  ro/BQ^  et  vis  fec.  IC  =  —  JM  co/  CQ^,  quae  ternac  «• 
in  puiicto  T  applicatac  funt  concipiendae ,  unde  colliguntur  nuw** 
Refp.  axis  IA   in    fenf.im  BC  =  -  ^M  /  ro/CQ  cof  BT+ 

JM/c^BQo/CTsf 
Refp.  axis  IB  in  fenfum  CA  =  —  <fM  fco/  AQ  ^CT* 

<JM/.w/CQ™/AT=Q^ 
Refp.  axU   IC  in  fenfum  AB  =  -  ^M  fcofXQctffl* 
i\ifcofAQco/BT  =  K. 
Erunt  ergo  hacc  tria  momcnta: 

P  =  «M  f(cofm  cofCQ^-co/  n  co/  BQ) 
Q  =  i\A  f(cofn  cof  AQ  -  cof  l  cof  CQJ 
R  =  J\if(coflco/BQ  -co/tncofAQ). 
Pro  puncto  autcm  Q  ponamus  angulum  PZQ,  =  £  ut  fit  tan{ \* 
fafisco/9 

V  g   /  AQt  Pofita  cclcritateradente|^(w— zf+vfis  fil+ff*$}n 


t 


r 
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j.   r*      -fvfiscofQ  fxfisfib-v 

u  u 

Fit  crgo  DZ<^=  <f>  +  £  et  EZ3  =  1300  -£  -  <p  ;   hincquc 

AZQ,=  i8o°-.£_  p  _A;  BZ(^=  ^  +  £  +  ©  -  i8o°; 
CZQ=J8o*_£-<p_„ 
ergo^/AQrr  -ra/f£  +  <p+A)// 

f*/  BQ.=  _«?/  C£  +  <p  +  /*>//* 

cofCQj=--cof(l+<p  +  >)/,/. 
Bx  relntione  igitur  ,  quae  intcr  angulos  A ,  /"*  et  ^  interccdit ,  conclu- 
deinu&  mpmenra  virium : 

P  =  <M/,?//f(A  +  <p  +  £) 

Q  =  JUffi>nfi  (/*+<?  +  £) 

*  =  JM//f/j/f(i>+<p  +  g;. 

PROBLEMJ.     16. 

1045.  Si  motum  gyratorium  ad  ouodvis  tempus  ut  datum  fpecte- 
mus ,  definire  motum  progreflivum  globi. 

SOLUTIO. 
Quia  centrum  globi  in  plano  horizontali  movetur  ,  defcrip/erit  id  Fig*  140. 
tempore  t  lineam  GI ,  quae  referatur  ad  diretricem  GX  fuperiori  dire- 
ctioni  fixae  DE  parallelam  ,  ductaque  IX  ad  GX  normali ,  fint  coor- 
dinatae  GX  =  X  ,  XI  =  Y.  Ter  I  ducanir  rectn  DE  ipfi  GX  parallela, 
quqe  erit  ipfa  diameter  DE  in  fig.  139.  Ducatur  IP  ,  ut  fit  DIP  =  EIR 
=  P  et  centrum  I  per  hypr.rhchn  progrcditur  in  directione  IR  celeri- 
tarc  ='»  ,  ita  ut  fit  celcritos  ,fecundtun  GX  =  v  co/  <p  et  celeritas  fe- 
cunduoi  XI  =  vfi<f>  ,  idcoque  dH  =  vdt  co/  <p  et  JY  =  vdtfi<p.  Du- 
catur  recta  QIS  ,  w  IQ  fit  directioni  ,  qua  punctum  contactus  radit 
parallela  ,  crit  nngulus  EIQj=  DIS  =  1800  —  £  —  <p  ,  eft  enim  aequa- 
lis  artgulo  EZQjn  prnec.  figura ,  unde  globus  lollicitari  cenfcndus  cft 
viss  /\I  in  direcrtone  IS.  H;nc  ergo  or-tur  vis  fecundum  ID  =  —  JM 
cof(Z  +  <P*> ct  v*s  C' cundum  XI  =  JM  fi  <%  +  <p).  Ex  quibus  colligitur 
d  vrofp       (JvcofQ—vdQfi<p 

..'    UrfT= 7£di -'*«+» 

.  ^Svfito       dvfi&+vd<pcof<p      ,     „ 
-    ;  -  *.  - — ~-  =  — — — ~ =  J/<£+0) 
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huicque  porro 

dv         4     , .       vdtb      .    „ 
xgdt  *        tgdt        '  * 

„  vdQ  y     fnfiscofi 

P.ROELEMA.     17- 

1046«  Definito  motu  progreffivo  globi^  dcterniinare  ejus  mptrua 

gyratorium. 

S  0  L  U  T  10. 

j?j  -    IW<         Spcctetur  nune  centrum  globi  I  ut  quiefcens  t  ct  maneant  omnes 
*"  denominationes  in  probl.  if.  adhibitae,  fintque  Maa  ,    MW  ,  Mcc  nio- 

mcnta  inertiae  refpectu  axium  principalium  IA  ,  IB ,  IC  ,  quae  primo 
ut  inaequalia  confidcremus.  Quoniam  vero  hic  celeritatem  angularem 
U  ut  negativam  ipectare  debemus ,  quia  tendit  in  fenfiim  ACB  ,  (1  po- 
namus  v  cof %  —  x  ,  u  cofG  —y ,  et  u  cofy  t=  z ,  in  formulis  gcnera- 
libus  has  literas  x  ,  y ,  z  negative  fumi  oportet ,  ex  $.810.  liabebimus 
has  aequationes  motum  dcterminantes, 

bb—CC  i&Fil 

dx  + yzdt+— t^-dtjtl  fi  &  +  $  +  £)  =  o 

aa  aa 

cc—aa  ^ifg " 

^  +  ^^~^+T^*^w^^  +  ^  +  ^  =  0' 

aa-bb  %He 

dz+-~-—xydt  +  -^dt /!»/£' +  <p  +  £)=o 

CQ  CC 

dlfil^dt  (z  eofm  -y  eofn) ;  dXfil*=rdt(y  eojm  +  zo/W) 
dmfim~dt  (x  ccfn—ziojl)  j  dftfim*  =  dt(zeofn+xcofi) 
dnfi n^dt(y  eofl  —  xco/m);  drdn*  —  dt  (jxcojl-^y  cojm), 
Tum  vero  ex  motu  progre/fivo  habcmus ; 

</v  =  iigdt  cof£i  vdty^zjgdtfiZ 

t      fifiscoffi 

et  «»££  = 


V-fyfisj 

Ubi  ert  PZO  =  $  etZO =/.     Cum  ergo  fit  EZO  =  l8o#  -0-^:  erit 
AZO  =  1800  -  A  -  0  -f  :  hincyic 

'  «/ 
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1 

coJ*=cofleo/r—fitftcof(K+$+Q) 

cofZ  =  coj  m  coft  —fimfit  cof  ((*  +  $  + <p)  ■ 

eofy  =  coj  acoft  —fin  fi  t  ctf(r  +  $  +  <P) 
cxiftente  coft  =  tofl  cof  a  +  eof  m  cofC  +  cof  n  cof  y  ' 

vude  fcquitur  fore 

fit  cof  t  cof(\  +  6  +  <p)+  fi  m  cof  m  cof  (f*  +  $  +  <p)  + 
•  ftn  cofn  eif  (*+  $  +  <p)  =  o.    ■ 

fqcof$ 
Ponanjus  y  coft  =  p  et  y  /  /  =  ^ ,   ut  fit  tang  £  =  "^fT-j-z   ~ 

vd<D 

--— :    eritque 

dv 

*  =  p«fi-*fiicof(\+$+<py 

f^pnj  m-*fimcof(ft  +  6  +  <p) 
z  =  9cofn-«fincoJ(*  +  $  +  <p) 
cz  quibus  valoribus  fit 

#=$A  #  (X+  0+  q>) ,-  d\=pdt+qdt  eot  l  cof  (\+$+$) 
dmi=qdtfi(f*+9+Q)i  dp=pdt+qdtcotmcof(p+$+<p) 
dn=qdtfi(p+$+p);  d*=pdt+qdtcotncoJ(r+9  +  <p) 
mdeque  porro 

dx~dp  cofl-dqfilcof(\  +  9+<p)  +  q  (dd  +  d& 

fiifi(\  +  6+ep) 
dy^dp.cofm^dq  fi  m  cof  ((*  +  $  +  $) +q(d$  +  d$) 

jtmfi(p  +  $  +  <p) 
dz  =  dpcofn-dqfincof(*+$+<p)  +  q(d9  +  dp) 

finfi(*  +  $  +  <p). 

At  fine  fnbfldio  harum  fubftitutionwn  ex  aecjuationibus  ternis  primis,. 
cumfo  genere  Gt  /11  co/  Ifi  (A,  +  A)  +  R  m  co/  mfi  (f*  +  A)  +/  ncofn 
f  (f  +  A)  =  o ,  elicimus  kanc  aequationcra 

aadx  coj  l  +  bbdy  cofm  +  ccdz  cofn  —  aaxdtfi  l  —  bbydm  Sm 
—  cczdnfi  »  =  o 
cujus  integrale  eft 

*zx  **/  l  +  bby  co/m+ccz  cof  »=  C 
qnae  adhibitis  fubAitntionibns  abit  in  hanc  fornram^ 
p  (aa  coj  l%  +  bb  cofm%  +  cc  cof  n%) 

-q{aafiIcoj  lcof(K  +  0  +  $)  +  bbfimcoJmcoJ(i*+  6  +  f) 
+  ccfincofncof  (*  +  $+$)) 
=  Conff*      - 

Deinde 
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Deindc  etinm  pcr  rcduftiones  $.934-  traditas  pro  vi  viva  colligitur  haec 
acquiitio  ditil*renti:ilis  * 

aaxdx  +  bbydy  +  cczdz  =  lifgqdtfi  ( £  —  fl). 

SCHOLION.      • 

1047.  Ad  redufliones  hic  faltns  intclligendas  ex  formulis  fupra, 

traditis  ,  ubi  angulos  p  et  v  per  A  ,  /,  w »  n  cxprefliiuus,  notari  con- 

vcnit  fieri: 

-coflrofmcof(x+6+<p)+cofttlJ(\+9  Kp) 
„/(,.  +  D  +  W  = _ _ 

-  «/Z  cofn  *v/(a+0+<2>)  -  r  0/  m  /?(a+0+0) 

-  coflcofmft  (A+0f <p)  -«#/ «  «/(* + 0+p) 

/0.  +  *  +  ?)  = j^— 

jiljin 

Ac  fimili  modo  anguli  /*  +  <£  +  £  et»  +  <p  +  £ad  angulum  A  +'<p  +  £ 
rcvocnri  pofliint.  Deinde  etinin  pro  fequcmibus  redwftionibus  haec 
forma  itnpriniis  ert  no.tanda 

fi (f*  +  B)  cof(y  +  C)  =  /(,  +  B)  ia/  (p,  +  C) 
qu?e  obyf  Al  ccf  N  =  £  /  (M  +  N)  +  |  >f  (M  _  N)  reducitur  ad/ 
(ft  —  ?)  f/  (B  —  C);  hoccjue  niodo  rcdultibnem  pro  aliis  fortnuliiinfli- 
tncndo  ,  reperimus: 

fi (r*  +  «)  "/>  +  C;  -/(»-  +  B)  to(  O  +  C)  =  >(/•  -  ») 

co/CE-Q 
yf(j-.+  B)/f(»+B)_/(,+  B>/(/«.  +  C)_r  -./f^-r) 

/?  (B  _  C) 
«fO-  +  B)  «/(*  +  Q-  eof  (r+B;  «/(ft  +  C) =-/>«.  -») 
/(B-C) 
ubi  /f  (f«.  —  k)  pcr  formulas  ufurpatas  datur  ,  cft  enim  fi  (/*  —  ?)  = 

cp/7 
,/i  w/f  n  * 

P  R   0  B   L  E  M  A.      18- 

1048.  Si  globns  ex  materia  nniformi  conflet  :  vcl  faltem  ita  fiierit 
comporatus,ut  omnia  momenta  inertiae  fint  intcr  fc  aecjuolifl,  ciqueini- 
tio  iniprefiusfucritmotus  qiucunque,  determinare  ejus  continuationem, 

SO- 
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SOLUTIO. 

Cum  hic  fit  *a  —  bb  —  cc  %  feu  momentmn  incrtiae  refpecTn 
omnium  diametrorum  =  Maa ,.  prima  acquatio  integrata  prnebet  aap  = 
Conft.  unde  ^rerit  quantitas  confans.  Statuatur  ergo  p  -=  b  ',  et  ter- 
nae  aeqnationes  differentiales  priores  induent  has  formas: 

I,  -dqcof(\  +  9  +  <p)  +  q (d$  +  d<p)fi(h  +  9  +  <p)  + 


^W(A  +  *+£  =  o 


II.  -dqcof(j*.  +  9  +  <p)\+q(d9  +  d$)  fi(jk  +  9+q>)  + 

l^Ldtfi^+p  +  D^ 

III.  -dqcoJ(,  +  9  +  q>)  +  q(d9  +  d<p)fi(,  +  9t+<i>)  + 

dfldtfi(,  +  <p  +  $  =  o 

qiutrom  autem  fufficit  binas  confiderafle ,  quia  inde  /ain  nata  eft  con- 
clufio  p  =  A.  Iam  per  fnperiores  reducliones  binae  pofteriores  ita 
corabinentur : 

II.  cof(,  +  9  +  <P)  -  III.  cof(p,  +  9  +  p)  praebet 

q(dt  +  d<p)fi(jp-*)+^dtfi(,>--f)cor(£-9)  =  9 

feuf(<*+^>  +  -^**e/r(£-0  =  o 
Deindeli/Cr+tf  +  ^-ni. /f(^  +  ^+^)  dat 

^^^lllLdtfid-9) 

aa 

qui  valor  in  ultima  aequatione  pro  viribus  vivis  fubflitutus  praebet  x<fc 

+^^  +  *k  =  f  *fy 

hincque  x%  +  yy  +  22  =  mr  =  Conft.  +  f f  =  Conft.  +  w  /  /* 

ita  ut  Citwcoft%  =  conft.  ut  jnm  invenimus  ob  h  «/"/  z=zp  ~  b.     Hinc 

iflas  Iiabemus  aequationes  a  litteris  / ,  m ,  *  f  A  ,  /tc,  r  iuununes : 

Rrr  I.f 
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t.  f  m+<ar+-^P  <&  *y  cfc  -  e>  =  «;*  a.^1  b 

aa 

IIL  dvz=^2igdt  cof 1 ;  IV..W0  s  2^dtfi\ 

quibus  adjungatur  haec  finita  fcwrj  £  =  /^    ■     ■  ,.  quac-  transformate  in 

v—fqfil 

haiic  «  /  £ "  —  /  q  cof  (£  —  ff)  =  o  ,  differentietur 

*^  +  trf*^{-.ft<^(£-0+Atf|fCE-t} 
„     -/Wtt-o=a 

Iain  T.  /  (£  -  0)  +  II.  «fCg  -  0)  dat 

q(d9+d<f>)fi(P-6)  +  <^co/^-§)  =  o 

qnae  per/multiplicata  illi  addatur 

*«+«rf£«jr£+/f«+w^-o=«. 

.   <*v       cof£      . 
Forro  ob  — —  =r  —r—    ent 

V(J<f>  +  JOcoJZ+fi(Jl+<m/i(Z-f)  =  * 


&u(d<p  +  dZ)(vco/Z+fqfi(Z-f[))  =  o 

quorunvfadlorum  finitus  v  co/  %+fqfi  {%  —  fl)  evanefcere  neqnit,  ok 
tf  ^£  —  fq  cof{£  —  0)  =  o ,  fequcretur  enim  inde  v  cof  Q  —  o9  et  /^ 
cof6*~o  y  quod  nonnifi  cafii  0)  =  90 °  locum  habet.  ReJinquitur  er- 
go  ut  fit  d<p  +  </£  =  o  ideoque  <p  +  £  =  Conft. 

Moc  impetrato  reliqua  non  difKculter  expedientur  ;  ad  intesratio- 
nes  autem  determinandas  pro  ftatu  initiali  t  =  o ,  ponamug  fuifle  Cele- 
ritatem  progreflivam  v  =  c  ,  ang.  9=0;  ang;  PZO  =  0  —f%  arcum 
ZO  =  /  =  fj  et  celerftatem  angularem  *  =  *  in  fenfum  ACB;  hina- 
que  p  =  b  =  u  co/  t  =  t  co/  f  ,  [et  ^  •  =  f  fi  f ;  porro  &ng  £  = 

*ffifC0f%                      tffiUofl)  v      r  .    >      v 

■^ — rr~r,-    Statuatur -7^77  =  tang  L  vtt  fuerit  initio  £  =  c*  ac 

*-*ffi\t*> ,        '-*ffi\fi*>  .  „  w 

perpetuo  erit  £  +  p  =  £ ,  ita  ut  angulus  DZQ;  =  Q  maneat  cdnftam, 
Qtiare  cum  fit  £  =  {.-  <p ;  erit  v  iff  (£-?)=  /*  "/  ({.  -  t  -  «. 
Supra  autein  invenimus : 

unde 
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unde  integrnndo  colligimui 

*  cofQ  =*  +  2fet  «*/"£  et  vjt$=z  £&fi\ 


Deinde  ob  dty  =r  —  d£  binae  priorcs  aequationcs  abeunt  m 
quarum  haec  per  illain  divifa  dat: 

m=d*) =  S/cFij' quae  lntegrata  dat  f  ^  *  "  ® = Conft* 

ideoque  q  cof  (£ "—  $)  =  $Jff  co/  (£  —  $) ,  unde§  vaior  ipfius  ^  in  pri- 
ma  wbflitutus  praebet : 

■blCaijff/Cj  -  &).    At  «*»/  (4-0  -  "«/CC-9-0 

7  *+tangitang({-<t>)  *  et  ***        i+tangZtang(£-$)~      ^ 

efit 
Sed pcr  hypothefin  t^*fi^  =  f  ,  undefit  , 

hinque  aneulus  $ facile  determinatur  :  indeque  4=  -  ■    » — — . 

fC0M-t) 

Veruin  hic  notari  oportet,  cumfit  ttng  C=         .^  ,1,  ,  efle  ut  fiipra 

**     9-*tJt\jt$  r 

de  angulo  £  oftendunus, 

R"  0  ^ 


fx.       CWT  V.    D£  MOTL  GLOeOSUM 

— — ■ '  ^m    ^tf  f    __•  ^ __________^ ■__■__« 

K:  .r.  .-€&:•«  cca.  Ci  * *//  =  i  **/  f  c:  *//  =  q ,  eritir  =  f  (_f  + 

fi  **/f*y  e?  /M/ /  _=  — -rv     Sicquc  ttrn  __cm  progrc-Eivus,  qoam  ad 

<±sAi\i rentpuf  axLi  gr:_:;orui  O  com  ce!eritste angnlari y  poterit  affig- 
nar. .  /-  ^od  ad  n-.ofui  cogni?:caei!)  f-fFcir.  Detennin-tio  antem  fi- 
\u\  j,  .zJa.zmv..  A  ,  B ,  C  ad  cucC;:.  rer-tpas  nicxus  eft  ardua,  quam  ut 
caxr.  perficcre  l;ctat. 

COROLL    i. 
1049.  Cum  Ct  celcricas  angularis  u  _= ,  feu  cofinui  arcus  SO 

reciprorc  proportiona!:s ;  fequitur,  fi  polus  grrationis  O  initio  fuerit 
jj<  fuperiori  Ijcmifphacrio  DZE  ,  eum  nunquam  in  inferfus  pervenirc 
pofTc:  in  rranfifu  enim  per  circulumhorizoncalcm  DEprodirct  ccleritas 

ajjg«ijarit  m  infinita. 

C  0  R  0  L  L.    2, 

IC50.  Ob  eandem  mionem,  fi  polus  gyrationxs  O  initio  fuerit  in 
heinifplMcrio  inferi(«ri  DTE ,  is  nunqium  in  fuperius  afcendct.  Sin 
attfem  inifio  fucrir  in  ipfo  cirrulo  horizontali  DE  ,  perpetuo  in  eodem 
jiMiubit.  Sciliccf  fi  initio  axis  gyrarionis  fuerit  horizontalis ,  pcrpc* 
tuo  horizontalis  inancbit. 

C  0  R  0  L  L.     3. 
1051.  Si  fucrif  initio  sngulus  DZO  =  &  reAus,  fiet/£  =  o  et  ob 

tang  (£-&)  =  *JI  '"" ,  crit  etiam  £  -  0  redhis.     Sed  ob  tang 

CCiJl) 

t  '*' 

5  = t  **  , —  ,  angulu*  £  cvancfcit,  unde  angulus  0  =  PZO  pro- 

et<'l{+zdgt       D  a  r 

dit  rcrtus.     Smiiilafque  igitur  angulus  PZO  Fadus  fuerit  redus  f  per- 
pctuo  rctfus  mancbit. 

CO- 
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COROLL  4. 
I053.  Mcmorabilis  eft  etiam  proprietas,  quod  angulum  j£  +  <P  feu 
DZQet  in  fig.  140.  augulus  DIQ^  fit  conflans.  Refla  icnim  QIS  fibi 
perpetuo  mancbit  parallela  ,  et  quia  globus  in  inotu  progreffivo  follici- 
tatur  vi  conftante  <fM  fecundum  eandem  dircrtionem  IS  ,  curva  ab  eo 
.defcripta  GI  parabola  fit  necefTe  eft. 

SCH0L10K.    r. 

1053.  Hic  autem  motus  globi ,  uti  noftris  formulis  eft'  definitus, 
diutius  non  durat ,  quam  revera  fri&io  adeft  ,  feu  planum  horizontale 
in  punlta  contadus  T  raditur.  Si  enim  eveniat ,  ut  rafio  ceflet  ,  feu 
.  celeritas  radens  in  T  evanefcat  ,  fubito  fri&io  evanefcit ,  formulae- 
~  que  inventae  non  amplius  locum  habent.  Tum  igitur  globus  motu  tam 
progreflivo ,  quam  gyratorio  uniformiter  in  dirertum  progredietur, 
neque  axis  gyrationis  ullam  amplius  mutationem  patietur*  Ac  fi  fta» 
tim  Initio  motus  globo  impreflus  ita  fuerit  comparatus ,  ut  fridio  fu- 
crjt  nulla,  qnod  evenit,  fi  tr.m  tffifcoffy  =  oqunm*  =  $  ffi  ffiffr  dein- 
ceps  etigm  globus  nullam  fricfhonem  fentiet ,  et  ftatim  ab  initio  motutn 
progreflivum  uniformiter  in  direltum  profequetur  ,  fimulquc  unifor- 
miter  circa  eundem  axem  gyrabitiu1.  Verum  fi  corpori  ab  mitio  alius 
inotus  quicunque  fiierit  impreflus  ,  femper  aliquo  tempore  elapfo  eo 
reducetur  ,  ut  fridlio  evanefcat  ,  indeque  motum  fuum  uniformiter 
profequetur  ;  quod  memorabile  temporis  punltum  in  fequenti  pro- 
biemate  invefligabimns. 

SCHOLION.    2. 

1054«  Qiiae  in  folutione  problematis  elicuimus',  huc  redeunt: 
Ex  motu  priinum  iinpreflo  habemus  celeritatem  motus  progreflivi  =  $ 
fecundum  direclioncm  DI :  ac  fi  gyretur  circa  axem  IO  celeritate  an-  Fig.  139, 
culari  f  in  fenfum  ACB  feu  ZFT  D ,  qui  fenfus  nntrorfum  tendens  di- 
ci  Tplet  ,  fiicritque  arcus  ZO  =  f  et  angulus  DZO  =  f)  :  tuin  vero  ra- 
dius  globi  fit=/ejnsque  momentum  inertiae  =  Maa  refpe&u  omni- 
um  diametrorum  %  exiflente  M  ejus  mafTa:  ex  his  datis  collig;tur  ce- 
leritas  radens  in  puncfto  contatfus  =  jr  (ee  —  2uf  fi  f  fi  §  +  u  ffif*) 

quae  fiponatur=A,  quaeratur  angulus£,  utfit/^=       •  et  eo/ 

^  =  •ffiffih-e^  ^.  fo  u^q^j^  £  erif ^e  K^diredio motus  radentit. 

Rrr  3  Tum 
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Tum  fi  ciapfo  tcmpore  t  globi  centrmn.  profcrator  celeritate  v  fecnn- 
dura  <Jire<flion«ui  PI ,  «t~gyrctur  celeritate  angulari  =  v  m  fenfum 
ZETD  circa  polnra  O  ,  ponaturqne  DZP  =  p ,  PZO  =  0,  et  ZO  =*: 

inveniunispriroo:  tang4>=..  — 2—  et  celeritatem  centri  D ■  =  ' 

y  (ee+  4Jipco/£  +  4^oggW) ,  at  celeritas  radens  etiarnnum  fietin 
dirertione  IQ^,  exiftente  DZQ  =  £  :•  «nde  pofito  PZQ.=-£  erit  M*/  £ 

tfiX*  Porroeflr^/(2-0)=ftm?(£-fc)  +  **#^ 


cxiflcnte  /«»£  (£  —  $)  =  — —2. ,  unde  angulus  0  innotefcit,  hinc- 

ecojy 

que  ob  DZO  =  $  +  $  =  £  —  {;+  $  concluditur  tang  DZO  =  iang 

<0  +  d)  = rTr-7: TH? — ce    ,u    '      M<iw  M  ^  ^c» 

%aakjt\coj\i—24*ffitji\coj§ 

na&i  fumus: 

*/?r 


Denique  pro  celeritate  radente  fecundum  IQ^,   ea  efl  =  y  (?u  — 
Z*fvfisji9i+  xvffjis*)  ;  quae  fi  vocetur  =  \v ,  fupra  oflendiuius  «ffe 
-,f/,scoJ>  m  .fi.JI-, 

w  *  w 

unde  *  et  /  definiuntur.  Sed  pro  fitu  puncflorum  A  f  B ,  C  in  globo 
lixorum  ad  quodvis  tempus  determinandoformulae  adeo  fiuntintricatac, 
ut  nihii  inde  concludi  queat.  Interim  fi  pro  pundo  A  vocetur  ZA  =  / 
et  EZA  =  A,  ad  has  binas  aequationec  totni:)  negotium  reducitur; 

Li/=*C'/fjK&  +  *)-^V  (£+*)> 

II.  dx  /?/=  tdt  ooftfil+  dt  tofl{tfi  f  cof  (§  +  A)  +  lif£l 

fi  AcC+a» 

quarum  relolutio  vercor  ne  fruflra  fufcipiatur.  Cum  autem  ad  quod- 
vis  tempus  axem  gyrationis  cum  celeritate  angulari  aflignare  valeamus, 
quod  ad  motus  cognitionem  ,  qualis  vulgo  denderatur,  fufficere  poteft, 
eo  magis  inirum  videtur  ,  quod  motus  finguiorum  globi  punaorum 
quafi  vires  analyfeos  fuperct;      Multo  minus  igitur  de  inotu  globo- 

ruai, 
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mnt  r  nt.  quibus  moraenta  inerti^c  noa  fuat  aequalia  ,.  quicquain  de~ 
finirc  licebiu 

P  R  0  B  L  E :  AT  A    ry. 

1055;  Si  globo  ^  ciijns  omnur  momenta  incrtiae  fimt  inter  fe  ae^ 
qtialia  ft  motus»  quicunque  fucrit  irapreflus,  afKgnare  tcmporis  puiuftum,- 
«bi  celeritas  racens  icfeoque  fritfio  cvanefcit,.  indcque  globus  motu  unU 
fbrrai  progredi  pergak 

SOLUTrOi 

Supra  $  1039.  vidimus,  ut  attritus  evanefcaf,  Eas  duas  requiri  con- 
ditfones,  alteram  xftsco/6~o  afreram  w=fvjt  /Jifa  feu  in  exj>re£ 

*      fxfisco/$ 
fione  fing  £  = ,    u    ~fl  tain:  mimeratorera  quam  denomihatoren* 

fiinul evanefcere  debere..  Cum  autem  inveneriinus  tane  P  =  ■  ,   jf*  .    » 

nbi  numerator  */£  eft  conftans  ,  fi  in  illa  formula  numerator  cvane- 
£eit  r  aeceflc  eft  denoininator  fimul.  evanefcat ,.  quia  alioquin  aequalitaa 
inter  has  d&as  ffaftiones  fubfiftere  nequfc  Unde  pofitio  co/  $  =  o  tem- 
pus  quaefitum  deelarabit.  Verum  idem  luculentius  detcrrainabimus,  fi  ad 
quodvis  tempus  clapfum  tceleritatemradentem«r  inveftigemus.  CumigU 

tur  ex  formnla  fi  5  =  ■      ■   fitto •  = -rr ,  quae  expreu 

efir       W  JefiTco/ff 

|  —  (£  _  0) Jn  hanc  to  =  -  * /?£.(»*  g  +  ?*»g  (£  -  d)) ,  fi  hic  pn» 
m*£  £  et  r<wf  (£  —  0)  valores  fupra  inventos  fubftituamu»  ,  se^- 
perienius: 

1»  =  -  (?  «/£  +  *fcf  + 1  P^tang  (£  -  &)  +  LSTi 

At«/c+/^(^-^=^|~v « *<c  -  »  =  -^jS; 

tinde  t  *<>/£  +  efi  £  flwj  (£-&)  =  —  *,  ubi .^  denotat  celeritatfem  ra^ 
dentem  initialem.     Quamohrem  elapfo  ttmpore  t  habebimus  ceJerita- 

tcm radentem *  =  K  —  a^t (l"+ ^/  '  j  ita ut calabcxue  terappi^ uni- 

fcmiitw 
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formiter  decrefcat.    Tandem  ergo.  certo  evanefcet ,  idqne  fiet  elapfo 

tempore  t  =      .    -   —  J  eritoue  tum  (^J=oet<  =  90°  = 

PZO,    Qpod  ergo  cuin  evenerit,  videamus  quoinodo  reliquae  motos 


aa  m. 

detcrminationes  fe  fint  habiturae :  et  quonfara  zjgt  =       .   ±f  erit  tang 

«,= iiiii -«,^  =  'iff±£>!*|.    Mncft 

r     f\aa+jf)+»**cofc        dH     e(aa+ff)+aak 

efiT  r  xmaekcnft 

ttji  t  =   rr~.     Cum  autemilt  v  =  r  («  +  — «g+yf       + 

«4H'   \  ««*££         .       e(a*+ff)*+akco% 

Ta+Jy)'  *'*=<?*+?»***'*      (aa+ffw      ' 


atque^£  = — ~f  ideoquc*//  =  — >       Porro   quia   *<:<//   = 
v  / 

t  «/f  ,  erit  tang  /  =  — IL-  et  ir  =  r  ( y  +  ••  "/f*) fcu » « 

ob  U  =  *  -  iuffi\fi  &  +  if //f\ 

COROLL.     1. 

iof 6.  Qno  major  ergo  initio  fuerit  celeritas  radens  £  f  *o  dintius 
inotus  durat ,  antequam  cefiante  frirtione  ad  uniformitatem  rcdigatpr. 
Ac  fi  globus  conflct  ex  materia  homogenea,  fit  aa  =  \  /",  ideoque 

motus  uniformitas  incipit  elapfo  tempore  t  =  — —  min.  fec.  hinc  ia 

hypothcfi  i  =  4.  fit  t  =  —  ,  exiftente  £  =  15^  ped.  Rhen. 

COROLL.    7. 

1C57*  Ut  centrum  globi  eodem  tempore  ad  quietem  redigatur,  fta- 

tus  initialis  ita  comparatus  efle  debct,  ut  fit  cof  £  =  —  1  et  c  =  ■■     ,    ■ 

FitergoA  =  *-.f$ff/(),  ct/^sij  feu§=9o°;  etA  =  *-^f; 

hincquc 
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hincque  tfi\  =  — b  Porro  ob  tf  =  o  fit  /  =  o ;  et  *  =  •  ctff ,  qua 
celcritate  angulari  jam  globus  circa  axem  verticalem  quiefccntem  gyra-. 
bitur :  clapfo  ab  initio  tempore  t  =  — y  miiu  fec. 

C  0  R  OL  L.     3. 

1058.  Hoc  autem  cafu,  quo  initio  efl  ()  =  90* ,  et  •  =  — -,  fit  £ 

=  180  ;  0  =  o;  C  =  »8°  1  0  ==  900  ;  v  =  r  —  ij^*  9  tura  vero  *  w/7 

= — ;  ir  A  /  =  —  (1  —  — 1-  ]  ,    hincque  tang  /  =  (1  — 

«*Af  aa  c    J 

fii)  «*  f « .  =  r^r  (I  _  i&Vf  +  li^fLVf  >  a, 

initio  erat  celeritas  radcns  k  =  *  (1  +  — y  ,  elapfo  aitfem  tempore  /  ea 
eft  v  =  (1  +  —  J  (/  —  zjgi)  ,  ficque  pofito  t  =  -4—  fi"«d  fit  w  =s 
=  o,  r  =  o  et  /  =  o,  ut  ante, 

COROLL.    4- 
10^9.  Ne  valor  vJFr  —  ■  mdefinitus  videatur ,    quod 

f™)\xr-  w 

fit  fi  numerator  ac  den6minator  evanefcant ,  feu  £  =  o ,  convenict  lo- 
co/£et  «/  (£  _  $)  valorcs  ex  fuperioribui  fubilitui,  atque  hinc  rc- 
pcrietur: 

aak  aA        J 

unde  ob  *  cof/  =  $  10/  f  prodit : 

Aitfgtttitftf-cW       4*ifgV* 

mt  =  •»  —  +  * 

***  a+ 

COROLL.    f. 

1060.  Cum  fit  vis  viva  globi  =  M  (w  +  aa  w)  >  erat  ea  ini- 
tio  =  M  (e*  + ••  aa)  %  elapfo  autem  temporc  t  ea  erit  = 

Sss  M 
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M  {te  +  u  m  -  ^kt  + .4  (i  +  — )  <&)  #  »)• 

At      elnpfo     tempore    t    =  ,    vis    viva     fiet    J=r 

*Sg(aa+ff) 

M(eef+it£aaffim+ttaa(aa+fcofn)^  ^^ 

aa+ff 

ifla  vis  vivt  fit  =  M  (f*+  ff  oi  —  ■**    -.). 

SCHOLIQN* 

1061.  Ex  hjs  crgo  formulis  totus  motus  globi  aflignari  poteft,  qui- 
cunque  motus  ei  initio  fuerit  imprefTus  :  intcrim  tamen  hae  formulae 
non  parum  fnnt  complexae  ,  undc  ad  clariorem  explicatianem  haud 
abs  re  erit ,  cafus  quosdam  magis  notabiles  cvolvi»  Cujusmodi  funt, 
titi  jam  fupra  innuimus,  duo  potiffimum,  alter  quo  arcus  ZO  initio  erat 
quadrans ,  aiter  vcro  cjuo  angulus  DZO  =  ^  erat  redtus ;  utrumque 
igitnr  fcorfim  expliccmus. 

PROBLEMA20. 

1062.  Si  globo,  in  quo  omnia  momenta  inertiae  funt  aequalia,  ini- 
tio  motus  gyratorius  circa  axein  horizontalem  fuerit  irapreflus  practer 
motum  progreflivum  ,  dcfinire  continuationem  motus. 

SOLUTIO. 
Fig#  I39,  Cum  initio  axis  gyrationis  fuerit  horizontalis  ,  erit  f  =  ZO  = 

90°.  Denotante  ergo  c  celeritatem  progreflivam  fecundum  diredtio- 
nem  DIE,  et  9  celeritatem  angularem  circa  axem  10  in  fcnfum  ZETD, 
fit  pro  puntfo  O  angulus  DZO  =  () :  manente/=  radio  globi  et  Ma* 
=  momento  inertiae.  Ex  his  erat  initio  celeritas  radens  ^  =  ir  (jtt  — 
MJfi  &  +  **f)  <*  pro  ejus  diretfione  IQ  angulus  DZQ.=  £  ut  fit/£ 

*.  -V*ft   f     rf       <ffif>-'     „.  -       .  ..  ..         n.    ,. 

Figt  140.=  '       ,     ■    ct  coj  £  =  -■  ■«     His  pro  ftatu  lmtiali   confhtutis 

elapfo  tempore  t  centrum  giobi  defcripfefit  viam  GIf  ut  jam  flt  in  I  ubi 
ejus  celeritas  fecundum  IR  erit  =.  v  =  Jfi  (**  +.  ,  + 

4* 
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4)}gg*i)  i  Ainde  pofitit  coordinatis  GX  =  X  et  XI  =  Y  ob  tang  Elfc 

=  umt  Q  =    —7 ;; — rT77 T  en*  <*X  =  ftfr  +         ,    ■■ 

-      *  r        ck+%igt(tfjifi-e)  T       * 

'(«//§- 0  e<^  -  ~*       ^"  ,  ideogue.GX  =  X  =  *  + 

J£tt  -itfgtt 

"T""  ('//&— 0  et  XI  =  Y  =  r «/$.    Tum  vero  pro  motu  Fig."ij9.' 


gyratorio  ,  qui  jam  fiat  in  fenfura  Z.ETD  celcritate  angulari  =  n  circa 
polum  O  exiftente  ZO  =  /,  PZO  =  0,  et  DZQ^  <p  +  g  *  ubi  IQ  re- 
zert  diretfHonem  celeritatis  radentis  ,   quia  conftantcr  eft  <f>  +  £  =  ?t 


feu  direclio  IQ  conftans  ,  erit  tang  £  =■       .....  . — —-  ,    et 

^  '  *  *      teffi$-ee+%igkt%     ' 

»    *.     </-'A&      ilf&kt        ,  ... 

**»£  (£  —  *)  =  -^ 77-  —  -  ■ ,   unde  ambo  anguh  £  et  9 

.         '       ecojfy        teaocojf)'  B     w 

A      toakfi§+z}fgt(e-iffih) 
definiuntur.    Vel  erit  tanr  (<p  +  B)  = '  '        'V/r     JP'\ 

Celeritat  autem  radens  fecundum  dire&ionem  IQeftlp  =  k  —  2fg  (i  + 
— J  f  •     Tiun  vero  ob  *  cof  s  =  o  f  crit  arcus  ZO  =  /  quadrans ,  et 
V,      4*tfgt(tf-efif>)       4ttfgg"\ 
*  =  r("""" ~~l  +         ~~~ > 

Hic   inotus    inaequabilis    autem    tantum    durabit  per  tempus   t  = 
aak  -taafcofo 

—taacojf)  taae(tffi§-e)         a*kk    -v 

=  */+.««/?&  =  r  C"  +        **+J        t  (««+/>>' 

o               w       r(tef+zteaaffify+tta*) 
=  oo°  ,  et  8  =  -T7  = - ^,  ,  fubflituto  pro 

^  ^  ./* 

Jtfcvalore.    Tum  autem  fit  angulus  0  =  900  ,  etfin  %  =  ^-X 

COROLL    t. 

1063.  Si  initio  fuerit  angulus  DZO  =  f  =  o,  erit  *  =  f*rf>  +>/) 

Sss  a  pro 
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-i. 


pro  angulo  DZQ  =  £  fi«/C  =  ~"  J  W/C  =  "J  ;  ^™  Poft  temPus 
4***g*  .      »t         >  *        -2iffgt 

»Prodit«  =  r(" p+4*g«);^^  =  t{k-iigi} 

itt\  -itfgtt  **f 

*=rc« — —7-  +  — ^— >/«^=^-^o+^;r. 

*-*  _      -»*a 

Eiapfo  aclBRi  wwacns  ?  sr  -- — ~M0\         **"&  *  = F~  »  w  = 

1  stgKJtTJf)  *f 

^TIf  S         **{**+ff)-*akk 


«.     i.li 


C  0  R  0  L  L.    a. 

„w4,  5*  »o$uhis  DZO  =  f  cifet  =  i8o°  ,  eaedein  forraulae  mo. 
^,  ..yfctf—**  *ul,,ta  celeritate  angulari  •  negativa  feu  moru  gyrato- 
~  _  .ojtfo-riuin  verfo.  At  fi  fif  «=  o,  feu  globo  folus  tnorus  pro- 
*La*  .-*  twrit  imprefliu ,  fit  fc  =  e ,  £  =  igo°,  v  =  e  —  *}gt  j  <p  =  o, 

•  »  tiffft 

\-*fr -<B*)i  Y=soi  «^^o0;  0  =  90°,*=  — -£-jet  elap. 

__  __  * 


a« 


^         iJgiaa+f)  aa+f  aa+ff 

•     tf(««l+a/)  _  "*"  (*"+•'/) 
n-+/;       4Jt.^-+/Ja" 

S  CH  OL  10  N. 
1065.  Cnfus  hic  ,  quo  globus  initio  nulliun  motum  gyratorinm  efl 
adeptus,  ingeiicre  vnlet,  iicque  ad  ullam  hypothefin  anguloruin  f  et  6 
dt  nd.h  iTh».     Tuin  -igitur  gfobus  in  direlhun  progreditur  inotu  pro- 

greflivo 
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greflivo  retardato  ,    motumque  paulatim  gyratorium  accipiet,  donec 

elapfo  fempore  t  =    ■  motum  uniformem  acquirat ,  quo 

deinceps  continuo  progrediatur.  Hinc  deducimur  ad  cafum ,  quo  glo- 
-  bus  initio  motum  tantum  gyratorium  acceperit  fine  ullo  motu  prdgref- 
livo  ,  cujus  evolutio  eft  facilis,  Pofito  enim  e  =  o  ,  erit  ^  =  tfjff* 
iincque  fit  /?£  =  —  coffy  et  coj  £  -=zjl  (j,  ergo  £  =  &  —  900  :  ubi  pro 
axe  gyr^fionis  initio  impreflae  10  eft  ZO.  =  f  et  DZO  =  §  ,  exiflente 
celeritate  angulari  in  fenfum  ZETD  =  1.  Elapfo  crgo  tempore  r  fit  <p 
=  £ ,  fcilicet  fublato  ab  angulo  DZO  =  (j  angulo  rerto  PZO,  erit  PI 
difedfo  motus  progrefllvi ,  quem  globus  acquiret ,  cujus  celeritns  erit 
v  =  zigt ,  ideoque  tempori  proportionalis.  Tum  vero  crit  tang  %~o 
ct  tang  (£  —  $)  =  00  ,  ergo  ob^  +  £  =  £  =  &  —  90°  ,  crit  |  =  o,  et 
§  =  900  ,  hinc  DZO  =  £  +  90  =  ()  ,  ita  ut  polus  gyrationis  O  in  eo- 
dem  perpetuo  circulo  verticali  reperiatur.     Denique  ex  §.  10^9.  cfl:  ufit 

~r  (%/f*-  — — +  ^-- — )=*fif —  ** 

aa  a*       s  aa 

*}fgt 

cofs  =  $cq/f ,  tmde  fit  tang  s  ss  tang  f - — -,  ita  ut  arcus  ZO  di- 

'  00        taacojf 

4&ft*fif 
minuatur,  nifi  fuerit  quadrans  rel  eo  major,  et #  ==  jr  (ff  —  ■  — 

-j-  «  ■  - ).     Motusautem  ad  uniformitatem  reducetur  elapfo 

taaffif     c                 *r(*'fif*+(aa+ff)'coJf*) 
iempore  t  =  - ;  fitque  tum  a= 7773= » 

taaffif                aatangf  *.«■*-        r      i 

v  ■= ^-r-  et  taug  t  = ^     Si  ergo  fuiflet  f  =  o  ,  leu  glo- 

aa+ff  aa+jf 

bo  motus  gyratorins  circa  axeni  verficalem  impreflus  eflet  fine  ullo 
motu  progrcflivo ,  eundctn  motum  fine  ulla  mutatione  eflet  confer- 
vaturus. 

P    R   0  B   L  E  M  A.      ai. 

1066.  Si  ©lobo,  in  quo  omnia  momenta  inertiae  funt  aequalia,  mo» 
tus  gyratorins  fuerit  impreflus  circa  axem  ad  motus  progrcflivi  dire- 
&oaem  normalein  j  definire  continuaiionwa  motus. 

St$3  SO- 
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S  0  L  U  T  1  0. 

Fi^    J3g4  Cnin  motus  progreffivi  initio  impreffi  direltio  fit  recfta  DIE  ,  et 

celeritas  =  e ,  angulus  DZO  =  $  eft  re&us  ,  et  fumto  ZO  =  f  erat  O 
polus  circa  quem  initio  globus  accepit  celeritatem  angularem  =.«  in 
ienfum  ZETD.     Habemus  ergo  kss+  (e  —.iffif)  ubi  valorem  po- 
fitivum  pro  k  fumi  oportet  :    ita  ut  hic,prodcant  duo  cafus  feorlim- 
tradandi. 

Cafus  L  Stt  e>  i  ffi  f ,  erit  k  =  *  -  f//f ,  quoe  eft  celeritas 
radens  initio  ,  efusque  direftio  IQ,  ut  fityfDQ^  o  et  *d/"D(^=  _  i 
ideoque  DQj=  £  =  180° ,,  et  Q  cadat  in  E  :  gldbusque  a  fri&ione  JM 
fecundum  ID  conftanter  retrahatur :  unde  flatim  colligitur  globi  centrum 
-I iu  eadem re&a  DE  efle  ince(Turum.  Elapfo  tempore t ergo ob *»/£ =— i 
jBt  celeritas  eentri  v  =  e  ~  2&gt ,  et  celcritas  radens  >  =  e  —  tf  &\  — 

tig  (i  +  — ^  *  :  tum  vero  ^  =  o  et  £  =  i8o°  ,  atque  £=  50°.  -  Qua- 

re  pro  axe  gyrationis  praefente  10  ,  cft  DIO  =  900  ,  er  pofito  arcu 
Z0  =  /  et  ccleritate  angulari  =  v  habemus  *  coft  =  t[eo/  f  et  ex  f. 

tifgt 

1059.  *//  =  «/f  + ,    unde  colligitur  tang  t  =  tang  f  + 

zifg*  ,        4iefgtftf        4i3ffagtt\ 

^-,  et  a  =  f  (a  +  .     Ji>    '■■  +  u*&    ■  ).       Hocque 

taacojf  aa  a*       J  _ 

tempore  r  percurrit  ccntrum  I  lineam  redam  GX  =  X  =  t  (e  —  ^f). 

..,.,,                          aa(e-tffif) 
Hic  autem  n-.otus  maequabijjs  durabit  per  tempus  /  = ■  ■  ■  ■ 

*ig("*+f'f) 

.  f('f+«**f*f) 

et  celcntas  v  =  ■—.     At  pro  motu  gyratorio  tang  t  =  tang 

zo  -  >-,  f 4.   fo-WK  -    *f+*""fif      .n 

lvj  —  w»j  t  +  "TTrrs^TZTc 7 7~jx-\    .  -» exiftentc  perpetno 

DIO  =  900  et  ccJentas  angulam 

v__r(ecff+xteaaffif+tta*fif*+,t(aaA-ftycolf*) 

r  ~  aa+ff  ""        ' 

Cafus  II.  Sit  e  <  ,f  fi  f  fei,  k  =  1  ffi  f  _  e ,  qiwe  efl  celeritas  ra- 

dens  liutio ,  ejusque  direclio  IO^talis  ut  fit  fi  DO,  =  o  et  cof  DQ  =  1, 

ergo 


CENTRUM  INERTIAE  IN  IPSORUM  &c.     511 

ergo  DQ,=  £  =  o  ,  et  Q^in  D  cadat*  Globus  ergo  a  fruftoone  ^M  fe- 
cnndum  direclionem  IE  confianter  uccelcratur  ,  ejusque  centrnm  I  in 
eadein  recla  IEprogreditur  :  atqr.e  elapfo  tcmpore  t  crft  ejus  cclerffas" 

V=  e+  ligt ;  et  celeritas  radens  fcr  -^'f  f  R  f  —  $  —  2^  (r  +  ~y 

f..  Tum  vero  fit  <p  =  o  et  |  =  o  ,  atquc  $  =  90®.  Qunre  pro  axe 
gyrationis  fraefente  IO  cft  DiO  =  900  ,  et  pofito  arcu  ZO  =  /  et  ce_ 

2$fgt 

leritateangulari  =  g  habcmns  y  coj  /  =  t  flj/~f  ct  irjf  /  =  Jyf  f "  ~  ■■» 

'  aa 

unde  fit  Mqr  /  =  f*»f  f  — ~  et  *  =  f-  (a 1^1—  4. 

3  *  '     c^^/t  aa 

4iifgett\ 

1  )  hocque  tempore  f  centrum  globipercurrit  Iineam  retfam 

GX  =  X  =  f  (*  +  Ogt)»     Hic  autcm  motus  inaequabilis  durabit  'tantnm 

aa(tffif-e)  f(ef-*aafif) 

tempore  I  =  — «r-r — ,  quo  elapfoent  celetitas  w  = —— > 

^         2ig(aa+f)  :■  a*+/ 

aa(tfjif-e)(e(aa+2f)+taaffif) 

ot  fpatlum  X  =  -  — -  .    , TTT- •      A*  P*o 

F  2ig(aa+Jfy 

ef+taajtf 

roottt  gyratorio  reperitiir  tang  /  ==  /*»£  ZO  ~$(aa+a\coft  cxiftcn- 

te  "perpetuo  DIO  =  900  ,  et  celeritas  angularis 

r(eeff+2teaaffif+t*a*fif*+u(aa+ffycoff*) 

_  "-  — "      (^+/) 

COROLL.    u 

1067.  Si  fuerit  *  =  f//f>  globus  ftatim  ab  initiamotnmprofeque-- 
tur  uniforinem ,  tam  progreflivum  quam  gyratorium ,  qui  ca£us  liiui- 
teni  conftituit  iater  binos  tratfatos, 

CO  RQLL    «• 

.  '  roGg.  Ad  priorem  cafum  quo  r  >  t  /JFf  referendt  funt  ii ,  quibu* 
t  habet  valorein  negativum  ,  leu  globo  impreflus  fuerit  initio  motus 
gyratorius  i*  fenfimi  ZDTE.  Pofito  autein—  c  locd  «,  fieri  potefl ,  nt 
*  globu* 
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forraiter  decrefcot.    Tandem  ergo.  certo  evaaefcet ,  rdque  fiet  ekpfo 

tempore  t  =  — r -r-  J  critque  tum  cof  0  =  o  et  0  =  900  = 

?7*0*    Qnod  ergo  cum  evenerit,  videamus  quoinodo  reliquac  motm 
detcrminationes  fe  fint  habiturae :  et  quoniam  zjgt  =  mm*jf*  «rit  Mg 

*X**+lf)+*a*ctf*  e(aa+jf)+aak 

efil      „  r  ,         xaaekeoft, 

*fi*  =   pr£.      Cum  autemilt  0  =  r  (*  +  — aa+Jf    '  + 

«***   ^        '  _       **kfiX,  ejaa+ff)^makc^ 

atque  ^£  = — ~,  ideoquetf^/  =  — >       Pofro   quia   v    coj  s  zz 
v  / 

t  cof\  ,  erit  tmg  s  =  — ^—  et  »  =  r  f y  +  ***/"f*)  &"*- 
y-^^/+gjgtftf/'/ff/fb4-fgflVf>+ifrtf^+^)*fo/fa) 

ob  tt  =  *  -  **ffi\fi$  +  ufjl\\ 

COROLL.     1. 
I0{6.  Qnb  major  ergo  initio  fuerit  celcritas  radens  £ ,  eo  ditttim 
inotus  durat ,  antequam  ceflantc  frirtione  ad  uniformitatem  redigatur. 
Ac  fi  globus  conflct  ex  materia  homogenea,  fit  aa  =  j-fy  ideoque 

motus  uniformitas  incipit  elapfo  tempore  /  =  — —  min.  fec.   hinc  ia 

Ug 

hypothcfi  i  =  l  fit  t  =  — ■  ,  exiftente  g  =  15^  ped.  Rhen, 

CO  RO  LL.    %. 

1057«  Ut  centrum  globi  eodera  tempore  ad  quietemredigatur,  Aa- 

tus  initiaiis  ita  comparatus  cfle  debct,  ut  fit  col?  =  —  1  et  e  =  -^— 

'  s  *"+jf 

FitergoA  =  *-.f#f/&,  ctyf^ij  feu§=9o°;  et -A  =  *-#fs 

hinc^uc 
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SUPPLEMENTUM 

adProblema  80. 5. 761.  de  motu  quocunquejibero 

corporis  folidi  a  nullrs  viribus  (bllicitati. 

1 

.   Pofito  x  =  u  co/a  ;  J.  ==  *  cofZ  j  et  z  =  *  co/y  f  aequationes  f  e- 
/olvcndac  crunt  novem  fequentes ; 

bb—cc        ,       „     ,  cc—ma  »  aa—bb 

j.  rfjr^i  - — ^zA ;  11.  ^fjf  =  ~jt"  ***r>  "'•  *z = ~~rc —  *y** 

IV.  dl/il=dt  (y  eojn-zco/m)-,  VII.  dKfil*=  -dt  (ycojm+zco/n) 

V.  dm/im=dt\zco/l^xcoJ n) ;  VIII.  d(A/tm*=—dt(z  cofn  +  xco/l) 

VI.  dnjt  n  =  dt  (xcofm-ycojl);  IX,  d>  Jf  n*=z -dt(xcofl+yeo/m) 
unde  novem  qunntitates  x ,  jr  9  z  ,  I  %  m  9  n  9  A ,  /t ,  r  definiri  opor- 
tet.  Trium  priorum  quidem  foJutio  jam  inantecedentibus  problematibus 
eft  tradita  ;  ad  ufum  autem  fequentium  ftatuatur 

JJ  —  cc  cc —  _<f         _        aa  —  bb  ' 

-77-  =  ^  ■"t*"-8*  -c-r  =  Cetx>'zd'=Ju 

eritque  xdx  =  A_V<  ;  ^^  =  EWji ;  z</z  =  Cdu 
unde  integrnndo  elicitur : 

xx  =  _/_m  +  2( ;  yy  =  2/to  +  25 ;  zz  =  _Cfc  +  (£ 

ideoque   £   =   rCl^,+30(,B_+»;(_C_+t/ 
Ratione  autem  quantitatum  A,  B,  C  eae  ita  intcr  fefunt  comparatac,  ut 
ilt :  Kaa  +  Bbb  +  Ccc  =  o  et  A_4  +  B£4  +  C*4  =  o ;  Qiiare  fiet  mxx 
+  bbyy  +  cczz  =  Xw+Q3W+([rc  =  quantitati  conftanti.     Reftitutis  au- 
tem  pro  x  ,  y  ,  z  valoribus  affiuntis  fit 

„wxx  +  bbyy  +  cczz=:  uu  (  .ut  co/*x  +  Ib  co/G*  +  ec  coj  y%) 
=  Conft. 
At  pofita  mafTa  corporis  =  M  expreflio  M  (omco/a*  +  bb  co/Q%  +  cc 
co/y%)  denotat  mo  mentum  inertiae  corporis  relpe&u  axis  10 ,  circa 
quem  corpus  nunc  gyratur ,  quod  momcntum  ergo  fi  dicatur  =  _vlrr, 
crirMrr  *y  vis  viva  corporis,  quae  ergo  manet  conftans. 
Deinde  cum  fit  cof* z  +  co/Gz  +  coj  y*  =  i  erit 

jr=r(^+jiy  +  «)=r(2(A  +  B+c)ii+2(+95  +  (?) 

et  ex  cognitis  x^y7  z  per  u%  etiam  anguli  «,  £,  y9  per  u  definiuntur. 
Atqne  hucusquc  quidem  in  problen  tftibus  antecedtntibu?  pertingerc  li- 

cuit: 
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cnit  1  nunc  igitur  vidcamus,  quomodo  folutio  propria  probl.8o.expediri 
queat.  Omnem  autem  difficultateftv  in  aequationibus  IV,  V  ,  VI  fi. 
tam  cfle  jfttet ,  ad  quam  fuperandam  ,  ftatuamus   . 

coft=  px  f  cof  mz=z  qy ,  et  cofn  =  rz^ 
ut  prodeant  hae  aequationes ; 

dft 

IV.  o=pdx+  xdp  +  dt  (ryz—qyz)  at  cft  yzit  =  — 

V.  o  =  qdy  +  ydq  +  dt  (pxz—rxz)  xzdt  ='  — 

dz 

VI.  o  =  rdz  +  zdr+dt  (qxy—pxy)        •    x^fc  =  — ■ 

unde  hac  aequationes  in  fequentes  formas  mutantur 

T¥y  '  .        (r-q)dx       '        dx  Adp 

lV.o=zpdx  +  xdp  +  ± — ^ ;    feu  —  = d—— 

A  .     x         q—r—Ap 

Adu 

V.oJqdy\ydq+±^L;    kniZ  =  -J±~  = 
Bdu 


zBu+SQ 
VI 

Cdu 


zBu+^ 

L  o  =  rdz  +  zdr  +     ■         ■      ;    feu    —  =  ■  ■      .          = 

C         '  s        />-f-Cr 


Multiplicetur  IV.  pcr  aax  j  V.  per  %  et  VL  per  ccz  ,  ut  habeatur 

IV.  aapxdx  +  aax&p  =  a * (l~t)*Jx  =  d*(q-r)du 

A 


V.  bbyiy  +  %Wf  =  hb(T    P^Jjf  =  U(r  -/>)  4» 

cc(p-~q)zdz 

VI.  <ro\z  Jz  +  rczz^lr  =  — =  cc(f  —  q)  iu. 

C 

Ex  ternis  autem  primis  colligitur 

I.  aapxdx  =  Aaapdu  =  (W  —  tt)  f </* 

II.  ihqydy  =  jB%*/«  =  (ic  —  *<i)  ^ 


III.  wrz</z  =  Ctovto  =  (aa  —  W)  r<fc 

Ttt  3  His 
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His  fex  aequationibus  in  unam  fummain  conje&s ,  partcs  pofteriore* 
fc  imitno  deftruunt,'proditque  aeauatio  integrabilis: 

zaapxdx  +  aaxxdp  +  Mqydy  +.bbyydq  +  zccrzdz  +  cczzSr  =  o 
cujus  integrale  eft 

jipxx  +  W^  +  tfrzz  =  Conft. 

inquomaxima  vis  incft  ad  integrationem  defidcratam  abfolvendam  ,  fi 

,  conjungatur  cum  aequatione  cofl*  +  coj  m%  +  «/V=  i ,  quae  abit  in 

pm  +  ^jjjy  +  rrzz  =  i.      Cum  enim  x  ,y ,  *  dentur  pcr  *  ex  his 

duabus  aequationibus  quantitates  p  et  £  per  *  ct  r  definiri  poterunt ,  qui 

in  aequatione  ■  =  .   ■  fubftituti  perducent  ad  aequatio- 

*  f-q-Cr        zCu+<l  r  * 

nembinas  tantum  variabilcs  u  et  r  involventem  9  ex  qua  etiam  r  per  i# 
determinare  liccbit. 

Primum  antem  obfervo,  aequationibus  noftris  fatis  fieri  pofle,  tri- 
buendo  litteris  p ,  q ,  et  r  valores  conftantcs :  ad  hoc  enim  necefle 
cftfiat 

f  —  r  —  Ap=zo-,  r  — ^  — Bf  =  o;  p  —  q  —  Cr  =  o; 
«nde  fitp  =  0  (i  —  B) ;  y  =  »  (f  +  if)  et  r  =  »(i  +  4B) 
fi  modo  fit  A  +  B  +  C  +  ABC  =  o  ,   quod  autem  revera  evenit. 
Erit  crgo  pro  A ,  B  9  C  valores  affumtos  fubftituendo 

n(aa+bb—cc)  n(aa+bb—cc)  ncc(aa+bb—cc) 

*  bb  7  aa  aabb 

r                      maabb  ...  . 

quarc  fumto  n  —  tt ,  colbgitur 

*  aa+bb—cc 

p  =  maa  ;  q  =  mbb  ;  ct  r  =  mcc9 
nbi  coefficiensmita  debet  efle  comparatus,  ut  fotppxx+qqyy+rrzzz=i 
&\xmm(a*  (zAu  +  3)  +  b*  (aB*  +  »)■#*♦  (aGi  +  €))  =  i; 

quare  cum  fit  A*4  +  BJ4  +  C*4  =0,  erit  m  = 


fimulque  fit 

a^xx  +  %*y  +  «rzs  =  »  (*4  (z<fe  +  H)  +  *4  (aB*  +  25) 
+  *4C*C*  +  €)) 
«ujus  ergo  exprefiionis  valbr  conftans  eft  =  +  (3U4  f-f&b4  +  @*4)* 
Obfcrvo  autem,  hanc  integrationem  non  eflfe  pro  incompleta  habendam, 
propterea  quod  vertex  fphaerae  immobilis  Zapro  lubitu  affiimi  potcft. 
Eiun  ergo  feinperita  acciperelicebit,  ut  quantitates  p ,  q%  rfiantcon- 

ftantcs 
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3HC 


5*7 


ftantc*.       PoGto  itaqne  brcvitatis  gratia  JT  (Ha4  +  SW4.  +  G>4)  ss  n 
omnia  per  u  fequenti  tuodo  definientur  :  ut  fit 


aa 


MM 


*=rc^«+*)»?  =  -7J  "/'=T^c*fr+H) 
jf=r («*'+©)'?  *=  4r*  ^=Tr(^:+«) 


ec 


n 

ee 


*  =  rC«G»+.€);  r=-  —  }  «/"»  =  -- r  («G»  +  €> 


<f« 


Pro  ternit  poflremis  a-quationibus  ob  dt  =  — —  fiet 


iA    = 


— «4rf5B4  *+£t  c  —  aAa.au) 


toi*+<Zc*—2Aa4M         * 
fufficit  autem  unicum  ternorum  angulonun  A,  p,  1*  determinafle,  cum 
bini  rcliaui  ez  eo  per  fe  comtent 
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His  fex  aequationibus  in  tmam  fummain  conjedis,  partcs  pofteriares 
fe  uiuuio  deftruunt,  proditque  aeauatio  integrabilis: 

zaapxdx  +  aaxxdp+Mqydy  +  bbyydq  +  zccfzdz  +  cczzZr  =*> 
cujus  integraie  eft 

aapxx  +  bbqyy  +  tfrzz  =  Conft. 
-in  quo  raaxima  vis  incft  ad  integrationem  defidcratam  abfolvendam  ,  fi 
.  conjungatur  cum  acquatione  &fl*  +  cof  m%  +  n/V=  1 ,  quae  abit  in 

ff**  +  W?  +  ****  =  *•      Cum  cnim  *  » y  >  *  dentur  pcr  *  ex  his 
duabus  aequationibus  quantitates  p  et  £  per  n  ct  r  dcfiniri  poterunt ,  qui 

in  aequatione  ■  =  ■  fubftituti  perduceftt  ad  aequatio 

*  f-q-Cr        zCu+<l  r  * 

nembinas  tantum  variabiles  u  ct  r  involvcntem  9  ex  qua  etiam  r  pcr  » 
determinare  liccbit. 

Primum  autem  bbfervo,  aequationibus  noftris  fatis  fieri  pofle,  tri- 
buendo  litteris  p ,  q ,  et  r  valores  conftantes :  ad  Koc  enim  necefle 
cftfiat 

f  —  r  —  Apxzo;  r  —  p  —  Bf  =  o;  p  —  q  —  Cr  =  o; 
tmde  fitp  =5  0  (1  —  B)  5  f  =  »  (f  +  if)  et  r  =  »  (1  +  if £) 
fi  modo  fit  A  +  B  +  C  +  ABC  =  o  ,   quod  autem  revera  evcnit. 
Erit  ergo  pro  A ,  B  9  C  valores  aflumtos  fubftituendb 

n(aa+bb—cc)  n(aa+bb—cc)  ncc(aa+bb—cc) 

p =  . .  ;  4  —    ■  ct  r  =  ■■  1 

r  bb  *  aa  aabb 

r  maabb  ...  , 

quare  iumto  n  =  gt        ,  colbgitur 

aa+bb—cc 


tr=z  maa  y  q  =  mbb  j  et  r  =  *»&, 
ubi  coeniciensmita  debet  efle  comparatus,  ut  fi2tppxx+qqyy+rrzz^\ 
k\\mm(a*  (zAu  +  H)  +  J*  (aB»  +  »)■#*♦  ^  +  €^  -  ,. 

quare  cum  fit  A*4  +  Bb4  +  Cc+  =0,  erit  m  = 


fimulque  fit 

aapxx  +  bbqyy  +  ccrzz  =  »  (a*  (zAu  +  H)  +  b*  (aB*  +  5») 

+  *4C*C«  +  €)) 
«ujus  ergo  exprefiionis  valbr  conftans  eft  =  +  (7U*  r  ®^4  +  @*4)« 
Obfcrvo  autem,  hanc  integrationem  non  eflfe  pro  incompleta  habendam, 
propterea  quod  vertex  lphaerae  immobilis  Zapro  lubitu  aflumi  poteft. 
Emn  ergo  femperita  accipere  licebit,  ut  quantitatcs  p ,  q%  rfiantcon- 

ftantcs 
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5*7 


ftantcs.       Pofito  itaque  brcvitatis  gratia  jr  ( 2U4  +  SW4,  +  G> 4)  s=* » 
omnia  per  w  fequenti  tuodo  definientur  :  ut  fit 


aa 


MM 


*=rC*fa+*);/>  =  ~i  »/'=— rC*fr  +  H) 
jf=r  (*»«+»)*;  *  =  ~j  co/m=¥r  (*«»:+«) 
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.  ~-   *=r(*cfc+.€)>  r=— j  */"*  =  — r(ac*+c> 

Pro  teriiia  poflrcmis  aequationibus  obJt  =  — -  fict 

fufficit  autem  unicum  ternorum  angulorum  A,  f$}  9  determinafTc,  cum 
bini  rcliqui  ez  eo  per  fe  conftent 
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EMENDANDA. 

Pag.  >  lin.  i.  hco  ct  U^  eft 

—  4  — s  19.  —  alia  —  alio     y    ' 

—  5   —  18  —  nulluui  —  ullum 

—  f  —  26  —  piis  —  iis 

_  21  —   f    ,—  Deindc  cum  —  Deincle 

—  22  —  91  —  i&a/y  «>/  1»  —  o&ofe  «/"* 

-27-4  _  rO-«/?-")*-r(<T-.a/ (?-»)* 

7-27  —  6  —  aequac  —  aeque 

—  28  —  24  —  dv7vvdr%  —  */ya  +  tnafci* 

—  32  -  7  -   incommodo  —  Incouunoda 

—  37  -  18  -   P0    -     B/3 

.,  dy         dy 

_  41  _  6  —     -7-  —  -7- 

—  53  —  28  —  demeticndi  —  diinetiendi 

—  56  -  28  —  Ax    —     A# 

—  80  -3oet3f  —  Fdy  +  QJx  —  ?dy  —  Qdx 

f*dt       f*dt        ' 
-84-*27~- _'— *-;^ 

—  84  —  28  —  «fea  —  «*■ 

—  87  —  i/Zr — -  — 

Vfim      Vfim 

—  90  —  20  -w.^Ri£H  ^.  2gRdt* 

_  g4  —  23  —  refpeflu  O  —  refpe&u  # 

—  ico  —  33  —  corpufculum  A*  —  corpufculum  A  a 

—  iii  —  23  —  fingularhun  —  fingularixm 

—  i2i  —  ult  —  extrema  —  externa 
— 139  — 19  —  R/  et  Sr  —  Rr  et  S/ 

—  146  —  15  —  ipfi  -—  ipfis  .. ' 

—  149  —  1  —/rrydM  —  frrdM 

—  160  —  7  —  ibidem  —  itidem 

—  163  -  20  —    OF     -  AF 

_  167  —  6  —  fecundam  —  fccundnm 

_  175  —  32  —  inertiae  ,  —  inertiac  novimus,     . 

—  X9T  -  4  -  £  900  —  £  =  9°° 

_  199  _  3  -fr*drdt<p  co/tp  -/r*drdtd<P  co/$ 

—  fici  — 18—  et  inte  —  et  in  intc  — 

—  223  —  28  —  ipfium  —  ig>fi  • 


** 


&■     3«  5i9 


>» 


Pag.  223  lin.  2%  loco  fuftineat  k%.  fuftineant 

—  228  —  18  —  *iribus*  — viribHs  follicitatur, 

—  335-irfr-        +        —     ± 

—  337  —  14  —  fingulas  —  fingulac 
-246-Kft-obRR-^F,  obRR 
""  249  —  28  —  quod  —  quod  pro 

—  29 1  -  17  -  bbfrjt*  -  Ufy*  cff  l* 

—  273  —  7  —cot  $  —  cot  i 

—  856  —  9  refefa  —  revera 

—  256  —  28  —  fore  ,  0  —  fore  of 

—  262  -  I   —  et  vis  Oq  —  et  vii  Of 

—  267  — 16  —  aabfy  —  aabbfy 

—  279  —  4  —  pervenit  —  perveuerit 

.   bbcc  bbcc 

—  3OO  —  2  — 


{bb~  cc)(cc  —  aa)        (bb-»aia)(cc--aa) 

—  304  —  5— /a  —  fi  a 

—  305  — 10  —  »+»-»-  m  +  «  —  v 

-328-23 -8  =  -^ *  =  -7- 

*0/«n  cc/a 

—  347  - 18  -  VXVY  -  ZXVY 

_  350  -  5  ^  IA  ,  IB  ,    IB  -  IA ,  IB ,  IC, 

—  353-4  ~ZE*     -     ZF» 

Mr§  Mte 

**  ~~     ss      ~~     ss 

—  359  —  8—  fiaa  —  fi  aa 

adq  ddq 

_S79_ao-77r-77r 

—  381  —  II  —  nevam  —  novam 

—  381  — 11  —  finitum  —  Hnitam 

Cce  .  K  Cce 

—  383  - 17  -  -  tta*(p-pp)  —  —  «M«(p  -^)) 

-  383  -  33  -+ «w/cp-;1  - + «*»«/CP  -  /0* 

*-383  —  «*  —  4<«fe  -  4*'£ 

n        -       n 

—  384  — f :  — — — • 

—  386  —  a  j  —  tf  p  —  a  p 
-388-  8—  >*A  —  fi  A 

—  395  —  16  — -  corpus  #~-  corporii 
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Pajr.  397  liit. 
...  399  - 

—  4C8  — 
...  4c9  --> 
...  4u ... 
...  4,3  ... 

—  4i6'» 

—  418  - 

—  421  — 
...  424  -- 

—  424  - 
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424  -.  9 


i6&»/FI/V£.fiFI 

9  —  fiat  -.-  fient 

io  —  dX  =  —  A  = 
.  20  —  6(L  -  £«)  —  &(L-&«) 
14  —  (aa — cc)  Jc^fi  *«/"£  ...  (aa  —  «•)  ir  /?  £  &/£ 

2S  ...  J(!_#)  ...  ^(|_W«) 
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.  6  -.  Jlr +  &  —  <>V  +  & 
.  8  —  ufjt  ct  $(in  £  —  »/  J'f  et  J  /?»'£ 
tcoftfinh        tcoftjiuit 
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...  454 ... 

...  462  — 

...  46f  - 
...  ^67  .- 

...  477  .. 
...  477  .. 
...  478  -- 

—  478  « 
...  479  -. 
...  487  - 

—  491  - 
...  496  - 

—  498  - 

...  503  _ 
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